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POVZETEK 
V diplomski nalogi obravnavamo problem postavitve in delovanja centralnega nadzornega 
sistema (CNS) na Inštitutu za biokemijo in Inštitutu za biologijo celice Univerze v Ljubljani 
Medicinske fakultete. CNS povezuje sistem splošnega prezračevanja ter prezračevanja čistih 
prostorov, ogrevanja in hlajenja, razsvetljave, merjenja porabe električne energije ter sistem 
odklepanja vrat interlock. Pri tem so opisani posamezni sistemi različnih proizvajalcev, ki so 
povezani v skupno komunikacijsko omrežje LON (ang. Local Operating Network). 
V praksi se v poslovnih objektih pojavi potreba po sistemu, ki omogoča lažje in učinkovitejše 
vzdrževanje ter hkrati udobnejšo uporabo prostorov uporabnikom. V ta namen se glede na 
podane projektantske zahteve lotimo razvoja funkcionalnega in uporabniku prijaznega 
nadzornega sistema SCADA (ang. Supervisory Control And Data Acquisition), ki služi kot 
grafični vmesnik med omrežjem LON in uporabnikom ter uporabnikom omogoča spremljanje 
delovanja in zgodovine delovanja ter nastavljanje parametrov posameznega dela sistema. 
Cilj je predstaviti tehnologijo LON, poudariti pomembnejše postopke integriranja omrežja s 
programom LonMaker, opisati program TAC Graphic Editor za oblikovanje grafičnega 
vmesnika nadzornega sistema SCADA  ter opisati delovanje CNS. 
Kot študent tretjega letnika sem ob koncu študija opravil trimesečno praktično izobraževanje v 
podjetju Silon d.o.o. Dejavnost podjetja je svetovanje, inženiring in spuščanje v pogon sistemov 
na področju avtomatizacije zgradb in varčevanja z energijo [1]. Proti koncu leta 2014 so v 
podjetju začeli s postavitvijo CNS-a na Medicinski fakulteti v Ljubljani. Možnost sem imel, da 
sem lahko izvedbo projekta spremljal od samega začetka, ko se rišejo načrti za elektroomare, v 
fazi izgradnje, ko se povezujejo naprave v omrežje ter pišejo programi za delovanje PLK-jev 
(programirljivih logičnih krmilnikov), ter do predaje projekta. Pri postavitvi CNS-a sta zaradi 
zahtevnosti projekta glavno vlogo pri programiranju prevzela sodelavca, ki imata dolgoletne 
izkušnje na tem področju. Sam pa sem poskrbel za povezavo naprav v omrežje LON ter za 
električni priklop PLK-jev v električnih razdelilnih omarah. Sodeloval sem tudi v fazi 
integracije omrežja. Napake, do katerih je prišlo zaradi neustreznega električnega priklopa 
električarjev, sem moral poiskati in jih odpraviti. Na koncu, ko so bile naprave povezane v 
omrežje LON in ko je bilo sprogramirano delovanje PLK-jev, sem delovanje naprav tudi 
preveril ter odpravil napake. 
 
Ključne besede: omrežje LON, omrežje Modbus, program LonMaker, SCADA, CNS.  
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ABSTRACT 
The diploma thesis deals with installation and operation of the building automation system 
(BAS) at the Faculty of Medicine in Ljubljana. A BAS connects the general ventilation system 
and ventilation of clean rooms, heating and cooling, lighting, measuring the power consumption 
and connecting the unlocking system of the interlock doors. The thesis describes particular 
systems of various manufacturers, which are connected to a common communication network 
LON. 
In practice, business premises require a system that allows easier and more efficient 
maintenance, while allowing comfortable use of premises for the users. For this purpose, we 
developed a functional and user-friendly control system SCADA (Supervisory Control And 
Data Acquisition) according to the given requirements of engineering. The system serves as a 
graphical interface between LON network and the user, and allows the user to monitor 
performance and history of operation and parameter setting of each part of the system. 
The objective is to present LON technology, emphasize important processes of network 
integration with the program LonMaker, to describe the program TAC Graphic Editor for 
designing the SCADA graphical interface and to describe the functioning of the BAS. 
As a third year student, I conducted a three-month practical training in the company Silon d.o.o. 
The companies is involved in consulting, engineering and launching systems in the field of 
building automation and energy savings [1]. Towards the end of 2014 the company began 
setting up a BAS at the Faculty of Medicine in Ljubljana. I had the opportunity to monitor the 
implementation of the project from the very beginning: from drawing plans for the electrical 
cabinets, construction, connecting devices to the network and writing programs for the 
operation of PLCs (programmable logic controllers)  to finally handing over the project. 
Because of the project's complexity, setting up of the BAS was taken over by my colleagues 
with extensive experience in the field. My job was to connect devices to LON network and to 
ensure electrical connection of the PLCs in the electrical cabinets. I also took part in the 
integrating phase of the network. I had to locate and resolve the faults caused by improper 
electrical connections made by the electricians. When the devices were connected to the LON 
network and when the operation of PLCs was programmed, I went over the operation of the 
equipment and eliminated any errors. 
 
Keywords: network LON, Modbus network, program LonMaker, SCADA, BAS.  
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SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC 
BAS  ang. Building Automation System 
LON  ang. Local Operating Network 
CNS  Centralni nadzorni sistem 
SCADA ang. Supervisory Control And Data Acquisition 
PLK  Programirljivi logični krmilnik 
ERP  Elektronski regulator pretoka 
NVI  ang. Network Value Input 
NVO  ang. Network Value Output 
USB  ang. Universal Serial Bus 
OSI  ang. Open System Interconnection  
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1 UVOD 
Vsakdo, ki se je ukvarjal s problemi nadzora in vodenja procesa v proizvodnji ali bivalnih 
prostorih, si je želel povezati vse funkcije (od nadzora proizvodnje, varnosti in varovanja, do 
racionalne rabe energije) med seboj z enotnim nadzornim sistemom. Takšna struktura bi zato 
delovala zelo učinkovito in v najkrajšem možnem času povrnila vlaganja. Vendar želje dolgo 
časa niso bile uresničljive. Podjetja oziroma delovne skupine v industriji so neodvisno ena od 
druge reševale svoje specifične zahteve. Nastale so različne rešitve, kot so: Fieldbus, 
DeviceNet, Sensorbus, BACnet in druge. Namesto enotne mrežne povezave se uporabljajo 
nepovezani otoki različnih mrežnih rešitev [2]. 
Razvit je bil univerzalni komunikacijski sistem, ki bi bil zmožen vse te koščke povezati v 
homogeno celoto. V ta namen naj bi uporabili tako imenovani koncept komunikacijskih 
prehodov. Toda ponujena rešitev še vedno ne poveže vseh delov v celoto. Američani so vpeljali 
izraz, ki se mu reče interoperabilnost. Rešitev, ki jo ponujajo različne mreže in uporaba 
komunikacijskih prehodov je le prvi korak. Mreže še vedno delujejo samostojno. Elementi ene 
mreže nimajo direktne komunikacijske poti in s tem logične povezave z elementi druge mreže. 
Drugi problem so fizične povezave. Vsaka od sedaj znanih mrež predpisuje tudi električne 
karakteristike. Nekatere uporabljajo prepleteni par, druge koaksialni kabel, tretje optične kable 
in podobno. Nobena pa ne ponuja rešitev, kjer bi z  enotnim dostopom in pošiljanjem podatkov 
lahko uporabili praktično katerokoli fizično povezavo [2]. 
Rešitev, ki učinkovito in univerzalno združuje nadzorne funkcije različnih mrežnih protokolov, 
je tehnologija LonWorks. Ta v svojih lastnostih izpolnjuje in prekaša zahteve Fieldbus-a, 
DeviceNet-a, Sensorbus-a, BACnet-a in drugih [2]. 
V prvem, uvodnem poglavju na kratko predstavimo problematiko povezovanja naprav različnih 
proizvajalcev v skupno komunikacijsko omrežje. Na koncu predstavimo rešitev, tehnologijo 
LonWorks, ki jo kasneje tudi podrobneje opišemo. 
V drugem poglavju, ki je razdeljeno na šest podpoglavij, obravnavamo tehnologijo LonWorks. 
Na začetku splošno predstavimo tehnologijo LonWorks in opišemo prednost tehnologije 
LonWorks pred tehnologijami Ethernet, Modbus, DeviceNet, Profibus in drugimi. Nato na 
kratko predstavimo protokol LonTalk in ga primerjamo z referenčnim modelom OSI. V 
nadaljevanju predstavimo integrirano vezje Neuron IC, opišemo delovanje in topologijo 
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omrežja LON (ang. Local Operating Network). Na koncu opišemo komunikacijski vmesnik 
iLon 600 in usmerjevalnik MPR-50. 
V tretjem poglavju predstavimo postopke programiranja omrežja LON in jih podrobneje 
opišemo. Na začetku predstavimo program LonMaker in Microsoft Visio, s katerima smo 
sprogramirali bazo omrežja LON. Nadalje opišemo, kako smo naprave programsko razdelili v 
podsisteme in opišemo postopek povezovanja funkcijskega bloka naprave z napravo. 
V četrtem poglavju opišemo centralni nadzorni sistem (CNS) in grafični vmesnik nadzornega 
sistema – SCADA (ang. Supervisory Control And Data Acquisition). Na začetku naštejemo 
področja uporabe ter predstavimo prednosti uporabe centralnega nadzornega sistema. 
Nadaljujemo z opisom grafičnega vmesnika nadzornega sistema. Nato splošno opišemo namen 
uporabe ter naštejemo področja uporabe. Na koncu prestavimo program za izdelavo nadzornega 
sistema SCADA in na kratko opišemo postopke programiranja. 
V petem poglavju, ki je razdeljeno na sedem podpoglavij, opišemo delovanje razsvetljave. Na 
začetku opišemo in opredelimo uporabo programirljivega logičnega krmilnika (PLK) LC0800, 
multisenzorja in stikalnega tabloja SW-20. Nato opišemo delovanje razsvetljave na stopniščih, 
hodnikih, dvoranah in pisarnah. Za vsak sklop razsvetljave opišemo način vklapljanja in 
izklapljanja ter opišemo pomembnejše parametre, ki smo jih nastavili v programu LonMaker. 
V šestem poglavju na začetku splošno opišemo ventilatorske konvektorje. Sledi opis delovanja, 
kjer podrobneje opišemo delovanje ventilatorskih konvektorjev ter spremljanje delovanja na 
nadzornem sistemu. Nato opišemo funkcijo in delovanje termostata STR 106 in opišemo 
nastavljanje temperature in hitrosti pihanja konvektorjev na termostatih. Na koncu predstavimo 
PLK FLCL 7200, opišemo električne lastnosti ter navedemo tehnične podatke. 
V sedmem poglavju opišemo prezračevalno napravo za generalno prezračevanje prostorov. Na 
začetku na kratko splošno predstavimo idejo delovanja prezračevalne naprave. Nato naštejemo 
sestavne dele prezračevalne naprave ter jih podrobneje opišemo. Sledi opis PLK-ja Xenta 302, 
kjer opišemo povezavo PLK-ja v omrežje LON in uporabo spremenljivk programa PLK-ja. Na 
koncu podrobneje opišemo postopke zagona prezračevalne naprave. 
V osmem poglavju predstavimo delovanje toplotne postaje. Na začetku splošno opišemo 
delovanje toplotne postaje, predstavimo regulator za delovanje toplotne postaje in opišemo 
kalorimetre za merjenje toplotne energije. 
V devetem poglavju predstavimo delovanje hladilne postaje. Na začetku naštejemo sestavne 
dele ter opišemo princip delovanja. 
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V desetem poglavju opišemo delovanje krmiljenja za pogon žaluzij. Na začetku na kratko 
opišemo PLK sistema MC in povezavo med izhodnimi enotami. Sledi opis programiranja, kjer 
predstavimo pomembnejše nastavitve v programu LonMaker in predstavimo funkcijske bloke 
PLK-ja sistema MC in stikalnega bloka SW-20. Na koncu opišemo električni priklop motorjev 
na PLK in opišemo postopek preverjanja delovanja. 
V enajstem poglavju na začetku opišemo namen uporabe vremenske postaje. Nato opišemo 
prikaz podatkov na nadzornem sistemu ter opišemo pomembnejše nastavitve pri programiranju 
v programu LonMaker. 
V dvanajstem poglavju opišemo števce za merjenje porabe električne energije. Na začetku 
opišemo povezavo števcev v omrežje LON in opišemo način komuniciranja naprav v omrežju 
Modbus. 
V trinajstem poglavju je slikovno predstavljena shema CNS. 
V štirinajstem poglavju je v dveh podpoglavjih opisano delovanje prezračevalne naprave čistih 
prostorov in delovanje sistema odklepanja vrat interlock. Na začetku je opisan namen uporabe 
prezračevalne naprave 
V  petnajstem poglavju opišemo delovanje in uporabo CNS. Opredelimo, ali sistem deluje in 
navedemo napake, ki so se pojavile v fazi izgradnje objekta, in tiste, ki so se pojavile kasneje v 
fazi uporabe objekta, ter opišemo mogoče rešitve. 
V šestnajstem poglavju podamo sklepne ugotovitve.  
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2 TEHNOLOGIJA LONWORKS 
2.1 SPLOŠNO TEHNOLOGIJI LONWORKS 
Kratico LON bi lahko prevedli kot lokalna mreža nad katero se izvajajo operacije. Omrežja, ki 
imajo lahko med seboj povezanih 2 ali 32000 naprav, so uporabna v veleblagovnicah, letalih, 
železnicah, restavracijah, hotelih, stanovanjskih objektih, poslovnih zgradbah, rafinerijah,… 
[2]. 
Omrežje LonWorks ne zahteva centralne ali gospodar-suženj arhitekture omrežja. Sestavljeno 
je iz inteligentnih naprav, ki so med seboj enakovredne in med seboj komunicirajo preko 
skupnega protokola. To je tako imenovani protokol LonTalk, ki v vseh elementih ustreza 7-
nivojskemu referenčnemu modelu OSI [2]. 
Protokol LonTalk je vgrajen v integrirano vezje vsake od naprav, imenovano Neuron IC,  ki je 
poleg komunikacije sposoben izvrševati tudi krmilne funkcije na ravni uporabnika [2]. 
V podporo ideji o interoperabilnosti pa tehnologija LonWorks ponuja tudi nabor 
komunikacijskih prehodov z omrežij LonWorks na omrežja Ethernet, MODbus, DEVICEnet, 
PROFIbus, Seriplex, SDS in druge [2]. 
Prednost tehnologije LonWorks pred ostalimi tehnologijami je v tem, da jo lahko dodamo h 
kateremukoli že obstoječemu omrežnemu sistemu preko komunikacijskega prehoda in ga s tem 
razširimo, ne da bi s tem porušili že obstoječo strukturo. Takšno razširitev lahko opravimo 
kadarkoli in v katerikoli fazi gradnje sistema ali pa kasneje, ko se zanjo pojavijo potrebe [2]. 
2.2 PROTOKOL LONTALK 
Protokol LonTalk omogoča komunikacijo med segmenti omrežja z različnimi 
komunikacijskimi mediji. Komunikacijski mediji, ki jih podpira protokol LonTalk so: 
prepletena parica, koaksialni kabel, optična vlakna, 230V električno omrežje, radijske 
frekvence, infrardeči prenos. 
Protokol LonTalk v vseh slojih ustreza 7-slojnemu referenčnemu modelu OSI (ang. Open 
System Interconnection). Spodaj je podana tabela, ki prikazuje primerjavo protokola LonTalk 
in referenčnega modela OSI. 
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OSI nivo Pomen LonTalk storitev 
7 – Aplikacijska plast Združljivost na 
nivoju aplikacije 
Določitev objektov (aktuatorji, senzorji), 
uporaba standardnih mrežnih spremenljivk, 
poenoteno programiranje in spuščanje v 
pogon. 
6 – Predstavitvena 
plast 
Prepoznavanje Prenos sporočil v standardnih okvirjih. 
5 – Sejna plast Operacije Mehanizem podpira tudi delovanje: 
vprašanje - odgovor. 
4 – Transportna plast Zanesljivost Prenos s prekinitvami ali brez njih. 
Naslavljanje posameznega vozla ali 
skupine. Označena sporočila. 
3 – Omrežna plast Mrežno naslavljanje Razširjanje podatkov po mreži, 
transparentni samo učljivi in konfigurabilni 
usmerjevalniki. 32385 vozlov po domeni, 
248 domen, 48 bitna enolična koda v vsakem 
vozlu. 
2 – Povezovalna plast Prenos sporočil Preverjanje okvirjev. Kodiranje sporočil 
(diferencialne kode). 6 bitni CRC kot 
zaščita podatkov. Preprečevanje trkov 
sporočil na mreži z uporabo časovnih 
algoritmov. Uporaba sporočil, ki imajo 
prednost na mreži. 
1 – Fizična plast Električne prenosne 
poti 
Podpira vse komunikacijske medije. 
RS485, vpleteni par, 230 V električno 
napeljavo, radio zvezo IR, koaksialni kabel, 
optične linke. Hitrost prenosa je od 300 bit/s 
do 1.25 Mbit/s. 
Tabela 1:Primerjava referenčnega modela OSI in protokola LonTalk [2] 
2.3 NEURON CHIP 
Jedro vsake naprave LonWorks je integrirano vezje, imenovano Neuron IC [9]. Vezje je 
uporabljeno kot komunikacijski vmesnik med napravo in omrežjem LON in hkrati kot 
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aplikacijski procesor za delovanje naprave. Lahko pa je uporabljen le kot komunikacijski 
vmesnik med omrežjem LON in ločenim aplikacijskim procesorjem naprave. 
Vsako integrirano vezje Neuron IC ima unikatno 48 bitno število Neuron ID, s katero je za 
vsako napravo v omrežju LON določen naslov za pošiljanje sporočil ostalih naprav v omrežju 
[10]. 
 
Slika 1: Integrirano vezje Neuron IC [14] 
2.4 OMREŽJE LON 
Kontrolna mreža v LON ima lahko največ 32385 naprav znotraj enega medija, prenosnih 
medijev pa je lahko 248. Medije lahko med seboj enostavno povezujemo z usmerjevalniki. 
Naprave v omrežju LON imajo vgrajeno določeno stopnjo “inteligence”, zato ima mreža boljšo 
porazdelitev procesne zmogljivosti, saj lahko podatke do neke mere obdelajo kar naprave same 
in pošljejo v mrežo le rezultate svojih analiz. Tako porazdeljene kontrolne funkcije tudi 
izboljšajo zmogljivost in zanesljivost celotnega sistema [2]. 
Tehnologija LonWorks omogoča izgradnjo sistema, ki temelji na pošiljanju podatkov. Klasični 
sistemi so temeljili na ukazih. To pomeni, da v omrežjih LON vsaka naprava izvaja svoj 
algoritem odločanja, ki temelji na prejemanju podatkov in sporočil od ostalih vozlov. Prednosti, 
ki jih ima uporabnik in tudi integrator omrežja LON so naslednje [2].: 
- Velika količina različnih naprav LonWorks, različnih dobaviteljev, 
- Velika količina uporabniških vmesnikov in orodij za integracijo in vzdrževanje, 
- Zmanjšanje cene ožičenja, 
- Zanesljivost sistema, 
- Enostavnejše in preglednejše vzdrževanje, 
- Enostavnejše in cenejše dodajanje in spreminjaje funkcionalnosti elementov. 
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2.5 TOPOLOGIJA OMREŽJA LON 
Izraz topologija se nanaša na ureditev ali fizično postavitev računalnikov, kablov in drugih 
omrežnih komponent ter njihovih povezav v omrežju. Topologija je standardni izraz, ki ga 
uporabljamo, ko govorimo o načrtovanju omrežij. Namesto izraza topologija se uporablja tudi 
fizična ureditev, razporeditev, oblika omrežja [3]. 
Razlikovati je potrebno med dvema izrazoma: logična topologija in fizična topologija. Fizična 
topologija se nanaša na fizično postavitev naprav in medija, logična pa na pot podatkovnih 
paketov po omrežju. Pot podatkovnih paketov je določena ne glede na fizično razporeditev 
kablov in naprav. Omrežna topologija vpliva na lastnosti omrežja [3]. 
Omrežje LON zaradi svojih dinamičnih lastnosti omogoča priklop naprav v omrežje po pravilih 
proste topologije. Prednost priklopa naprav po pravilih proste topologije pred ostalimi je v tem, 
da vrstni red priklopljenih naprav ni pomemben. S tem načinom povezovanja naprav je tudi 
strošek manjši, saj se za priklop naprav porabi manj kabla. Zasnova arhitekture proste 
topologije je takšna, da omogoča širitev in dograditev na želje in potrebe. 
2.6 MREŽNA PERIFERIJA 
2.6.1 Usmerjevalnik MPR-50 
Usmerjevalnik MPR-50 je naprava, ki razdeli omrežje LON na štiri kanale TP/FT-10 ter jih 
poveže na kanal TP/XF-1250. Oznaki TP/FT-10 in TP/XF-1250 označujeta hitrosti pošiljanja 
podatkov. TP/FT-10 predstavlja nižjo hitrost prenosa podatkov, 78 kb/s in je uporabljena na 
štirih kanalih usmerjevalnika, na katere so povezane naprave v omrežju LON. TP/XF-1250 pa 
predstavlja višjo hitrost prenosa podatkov, 1250 kb/s in je uporabljena na enem kanalu 
usmerjevalnika preko katerega smo usmerjevalnik povezali na komunikacijski vmesnik iLon 
600 [13]. 
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Slika 2: Usmerjevalnik MPR-50[15] 
Na vsak kanal TP/FT-10 lahko povežemo do 64 naprav. 
Usmerjevalnik lahko z ustrezno konfiguracijo uporabimo kot usmerjevalnik ali kot 
ponavljalnik. 
 
Slika 3: LonMaker - usmerjevalnik MPR-50 
2.6.2 Komunikacijski vmesnik iLon 600 
Komunikacijski vmesnik iLon 600 smo uporabili kot vmesnik med omrežjem TCP/IP in 
omrežjem LON. Preko TP/XF-1250 povezave smo ga povezali z usmerjevalnikom MPR-50. 
Povezava usmerjevalnika preko komunikacijskega vmesnika iLon 600 omogoča oddaljen 
dostop do omrežja LON. Preko nadzornega ali kateregakoli drugega računalnika lahko 
spremljamo delovanje sistema in spreminjamo nastavitve. 
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Slika 4: Komunikacijski vmesnik iLon 600[16]  
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3 PROGRAMIRANJE V PROGRAMU LonMaker 
Program LonMaker je program, s katerim lahko programsko povežemo naprave v omrežju LON 
in uporablja program Microsoft Visio za grafični prikaz povezav med napravami oz. strukture 
omrežja LON. Omrežje LON je odprt tip omrežja kar pomeni, da poleg uporabe naprav 
različnih proizvajalcev podpira tudi uporabo različnih programov za integracijo omrežja. Tako 
lahko izbiramo med različnimi programi s katerimi integriramo omrežje, med katerimi je tudi 
program LonMaker. 
Vsaka naprava omrežja LON je v programu Microsoft Visio grafično prikazana s funkcijskim 
blokom. Funkcijski blok je grafični prikaz tako naprave kot tudi programa naprave. Vsaka 
naprava ima v funkcijskem bloku na levi strani vhodne nvi (ang. network value input) in na 
desni strani izhodne nvo (ang. network value output) spremenljivke programa naprave.  
Funkcijske bloke različnih naprav povezujemo tako, da povežemo izhodno spremenljivko ene 
naprave z vhodno spremenljivko druge naprave, kot je razvidno iz Slika 5. 
 
Slika 5:LonMaker - funkcijski bloki 
Naprave lahko zaradi boljše preglednosti razdelimo v t. i. podsisteme. V podsistemih lahko 
združimo naprave enakega tipa, npr. ventilatorske konvektorje, ki so v enem nadstropju. Kot je 
razvidno iz Slika 6 smo naprave razdelil v podsisteme, ki ločeno zajemajo razsvetljavo 
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mansarde, nadstropja, pritličja, stopnišč in kleti, konvektorje v mansardi, nadstropju, pritličju 
in kleti, ločeni prezračevalni napravi, hladilno in toplotno postajo ter digestorije v mansardi, 
nadstropju, pritličju in kleti. 
 
Slika 6:LonMaker - podomrežja 
Vsaka naprava v omrežju LON ima unikaten naslov Neuron ID. Neuron ID je število, ki poleg 
tega, da definira na kateri naslov morajo druge naprave v omrežju naslavljati sporočila, določa 
tudi povezavo med funkcijskim blokom v programu LonMaker in določenim PLK-jem. PLK in 
funkcijski blok lahko povežemo tako, da naslov Neuron ID v programu LonMaker vpišemo 
ročno, kot je razvidno iz Slika 7, ali pa ga PLK pošlje preko omrežja LON, ko pritisnemo tipko 
service pin na PLK-ju. 
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Slika 7:LonMaker - »Commisioning« 
Za programiranje omrežja LON in dodeljevanje naslovov funkcijskim blokom uporabljamo 
komunikacijski USB vmesnik, s katerim povežemo računalnik v omrežje LON. Računalnik 
povezan v omrežje LON je hierarhično enakovreden ostalim napravam. Komunikacija po 
omrežju LON ni odvisna od računalnika in poteka tudi, ko računalnik ni povezan v omrežje. 
Računalnik je v začetni fazi postavitve CNS-a uporabljen za programiranje omrežja nato pa ga 
lahko uporabimo za nadzor sistema in spremljanje spremenljivk na SCADI. 
 
Slika 8:Komunikacijski vmesnik USB [17]  
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4 CENTRALNI NADZORNI SISTEM 
CNS predstavlja sodoben način upravljanja zgradb [4]. Gre za računalniški sistem, ki povezuje 
naprave sistema HVAC (ang. Heating, Ventilation and Air Conditioning), sistema razsvetljave, 
protivlomne alarme, senzorje, javljalnike požara… in omogoča prikaz stanja posamezne 
naprave ter oddaljen nadzor. 
Iz nadzornega prostora v zgradbi ali iz oddaljenega mesta je možen celovit nadzor nad sistemi 
v zgradbi, kar zahteva manj upravljalcev in manj osebja za vzdrževanje. Sistem sestavljajo 
posamezni PLK-ji povezani s nadzornim centralnim računalnikom. Krmiljenje in upravljanje 
procesov je decentralizirano, saj je razdeljeno na posamezne PLK-je integriranih podsistemov 
(razsvetljava, ogrevanje, hlajenje, prezračevanje,…). Centralno nadzorno mesto nam omogoča 
spremljanje dogajanja na posameznem PLK-ju, upravljanje s procesi in spreminjanje 
parametrov [4]. 
4.1 SCADA 
Kratico SCADA (ang. Supervisory Control And Data Acquisition) bi lahko prevedli kot nadzor 
in pridobivanje podatkov. Je uporabniški vmesnik za interakcijo med PLK-ji in upravljalcem 
in grafično prikazuje delovanje naprav v CNS. Uporabljen je za opazovanje delovanja naprav, 
za spreminjanje nastavitev, odkrivanje napak v sistemu, spremljanje zgodovine delovanja,…Na 
nadzornem računalniku so prav tako vidni vsi alarmi, morebitne napake in okvare na določenih 
podsistemih. 
 
Slika 9:SCADA - osnovna slika 
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4.1.1 Programiranje SCADE 
Program TAC Vista Graphic Editor je program, s katerim smo grafično oblikovali in 
sprogramirali delovanje SCADE. Kot je razvidno iz Slika 10, je program razdeljen na 4 dele: 
na levi strani so knjižnice komponent, na spodnji strani je razpredelnica hiperpovezav, na desni 
strani je drevesna struktura uporabljenih komponent ter na sredini je grafika SCADE.  
Knjižnice osnovnih komponent program TAC Vista Graphic Editor že vsebuje, vendar si lahko 
s programom TAC Graphics Editor OGC ustvarimo nove komponente. Komponente smo zaradi 
grafičnih učinkov tudi združili v skupine komponent. Vsaki komponenti smo določili ime ter ji 
določili hiperpovezavo »bind« ali hiperpovezavo »link«. S hiperpovezavo »bind« smo povezali 
določeno komponento s spremenljivko, ki smo jo prikazovali; npr. vrednost temperature. S 
hiperpovezavo »link« smo povezali določeno komponento z drugo sliko ali pa z urnikom 
delovanja.  
 
Slika 10:Program TAC Vista Graphic Editor 
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5 RAZSVETLJAVA 
Razsvetljava je razdeljena na razsvetljavo stopnišč, hodnikov, pisarn, dvoran ter na zunanjo 
razsvetljavo. Vsak sklop razsvetljave ima različne nastavitve delovanja in način vklapljanja ter 
izklapljanja. Na stopniščih in hodnikih se razsvetljava vklaplja preko senzorjev gibanja ter tipk, 
v pisarnah ter dvoranah pa preko tipk in stikalnih tablojev. Zunanja razsvetljava deluje po 
urniku in hkrati v odvisnosti od nastavljene vrednosti zunanje osvetljenosti, pri kateri naj se 
vklopi. 
V tem poglavju so na začetku predstavljeni PLK LC0800, multisenzor ter stikalni tablo SW-20. 
Opisane so električne lastnosti ter predstavljeni funkcijski bloki posameznega elementa. V 
nadaljevanju pa je opisano delovanje razsvetljave ter pomembnejši postopki programiranja 
razsvetljave na stopniščih, hodnikih, dvoranah ter pisarnah. 
5.1 PLK LC0800 
Delovanje razsvetljave je krmiljeno preko PLK-jev LC0800, na katere so fizično povezane tipke 
ter senzorji. PLK LC0800 ima 8 digitalnih vhodnih priključkov, preko katerih spremljamo 
spremembo signala posamezne priklopljene naprave. 
 
Slika 11:PLK LC0800 
Kot je razvidno iz Slika 12, je PLK LC0800 programsko povezan s PLK-ji za delovanje 
razsvetljave in z multisenzorji. Sprememba signala na ustreznem vhodnem priključku PLK-ja 
pošlje zahtevo za vklop, izklop ali spremembo osvetljenosti ustrezne luči ali skupine luči. 
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Slika 12:LonMaker - povezava LC0800 in DALI 
5.2 SPEGA MULTISENZOR 
V pisarnah ter na hodnikih so na stropu nameščeni t. i. multisenzorji, s katerimi merimo 
osvetljenost v prostoru, zaznavamo gibanje ter omogočamo vklop razsvetljave z daljinskim 
upravljalcem. Podatki z multisenzorjev so uporabljeni za delovanje razsvetljave, ventilatorskih 
konvektorjev in ventilov plinske napeljave. V primeru, ko senzorji ne zaznavajo gibanja v 
prostoru, tj. stanje nezasedenosti prostora, se po določenem času ugasne razsvetljava, 
ventilatorski konvektorji spremenijo režim delovanja in ventili plinske napeljave se zaradi 
varnosti zaprejo. 
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Slika 13:SPEGA multisenzor[18] 
Multisenzorji so povezani v omrežje LON, preko katerega pošiljajo podatke ostalim napravam. 
Kot je razvidno iz Slika 14, je funkcijski blok razdeljen na enoti za merjenje osvetljenosti in 
pošiljanje izmerjenih podatkov, na enoti za zaznavanje zasedenosti prostora in pošiljanje 
podatkov ter na enoto s posebnimi funkcijami. 
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Slika 14:LonMaker - funkcijski blok multisenzorja 
5.3 STIKALNI TABLO SW-20 
Stikalni tablo SW-20 je najpogosteje uporabljen v navezi s PLK-ji za krmiljenje razsvetljave, 
lahko pa se uporabi tudi z drugimi kompatibilnimi PLK-ji LonWorks, kot npr. za upravljanje 
žaluzij. Sestoji iz 20 tipk, katere lahko uporabimo v paru ali pa posamezno. 
 
Slika 15:Stikalni tablo SW-20 
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Funkcijski blok stikalnega tabloja SW-20 sestoji iz 30 enot, od katerih 20 enot predstavlja vsako 
tipko tabloja in 10 enot, ki predstavljajo pare tipk. 
 
Slika 16:LonMaker - funkcijski blok SW-20 
Tipke stikalnega tabloja so programsko nastavljive, zato jih lahko programsko različno 
nastavimo in uporabimo npr. v paru, kjer zgornja tipka vklopi in spodnja izklopi razsvetljavo. 
Tej funkciji lahko dodamo tudi funkcijo zatemnjevanja, kot je razvidno iz Slika 17, kjer z 
daljšim pritiskom na zgornjo tipko povečujemo osvetljenost razsvetljave in z daljšim pritiskom 
na spodnjo tipko zmanjšujemo osvetljenost. Tipke lahko uporabimo tudi posamezno. V tem 
primeru lahko ločeno vklapljamo 20 različnih porabnikov. Pritisk na tipko vklopi razsvetljavo 
in ponovni pritisk jo izklopi. 
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Slika 17:LonMaker - nastavitve SW-20 
TEHNIČNI PODATKI 
Napajalna napetost: 24 V DC 
Poraba: 1,2 W 
Temperatura delovanja: 0ᴼC – 50ᴼC 
Temperatura skladiščenja: -20ᴼC – 50ᴼC 
5.4 STOPNIŠČE 
 
Slika 18:SCADA - razsvetljava stopnišče 
Razsvetljavo na stopniščih vklapljajo stropni senzorji gibanja ali tipke. Senzorji so nameščeni 
v vsakem nadstropju, tipke pa so nameščene pri vratih v vsakem nadstropju. Delovanje 
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razsvetljave je povezano tudi z senzorjem osvetljenosti vremenske postaje, ki onemogoči vklop 
razsvetljave pri dovolj visoki zunanji osvetljenosti. Prag osvetljenosti, pri katerem 
onemogočimo vklop razsvetljave lahko spreminjamo v nastavitvah za razsvetljavo, kot je 
razvidno iz Slika 19.  
 
Slika 19:SCADA - nastavitve razsvetljave stopnišča 
Senzorji gibanja so med seboj vezani zaporedno, kot je prikazano na Slika 20. Med seboj so 
povezani NC kontakti, ki se ob delovanju senzorja sklenejo. Ko senzor zazna gibanje v prostoru, 
se kontakt in posledično tudi signalna zanka razkleneta in luči se prižgejo. Zaporedna vezava 
NC kontaktov omogoča tudi, da takoj ugotovimo, ko pride do napake v delovanju senzorjev. V 
primeru nedelovanja kateregakoli senzorja, signalna zanka ni sklenjena in vklop s senzorji ni 
mogoč. V primeru nedelovanja senzorskega prižiganja lahko razsvetljavo vklopimo s tipkami, 
ki so nameščene pri vsakih vratih na stopnišče. 
 
Slika 20:Električna vezava senzorjev 
Razsvetljava na stopniščih je nastavljena tako, da se po določenem času avtomatsko ugasne. 
Čas delovanja razsvetljave poljubno nastavimo v fazi programiranja. Kot je razvidno iz Slika 
21, je čas delovanja razsvetljave nastavljen na 300 sekund. 
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Slika 21:LonMaker - DelayOFF 
5.5 HODNIKI 
Razsvetljava na hodnikih se tako kot na stopniščih vklaplja preko stropnih senzorjev gibanja 
ter tipk. Tako kot na stopniščih so tipke nameščene tudi na hodnikih ob vratih stopnišča. 
Namenjene so  za vklop razsvetljave v primeru nedelovanja senzorskega prižiganja. 
 
  
Slika 22:SCADA - razsvetljava hodnik 
Razsvetljava hodnikov deluje po dnevnem in nočnem režimu. V dnevnem režimu se luči, kot 
je razvidno iz nastavitev na Slika 23, zatemnijo na 10% osvetljenosti 5 minut po tem ko 
zapustimo hodnik, ter povečajo svetilnost na 100%, ko ponovno vstopimo na hodnik. V nočnem 
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režimu pa se luči po 10 uri zvečer ugasnejo ter ponovno preklopijo na dnevni režim ob 6 uri 
zjutraj. 
 
Slika 23:LonMaker - nastavitve zatemnjevanja 
5.6 DVORANE 
Vklapljanje razsvetljave v dvoranah je izvedeno preko stikalnih tablojev SW-20 ter tipk. 
Dvorane se lahko pregradijo s pregradno steno in tako razdelijo na dva ločena prostora. Vsak 
del dvorane ima svoj stikalni tablo za vklop in izklop razsvetljave, s katerim se ločeno prižiga 
razsvetljava v posameznem delu. V primeru, ko dvorana ni pregrajena, pa lahko na obeh 
stikalnih tablojih vklapljamo in izklapljamo razsvetljavo v obeh delih dvorane. 
 
Slika 24:SCADA - razsvetljava dvorani 
Luči v dvoranah so programsko razdeljene v skupine, kar nam omogoča skupinsko vklapljanje. 
Razdeljene so v 6 linijskih skupin, ter v 2 skupini, ki razdelita razsvetljavo na 2 polovici; vsak 
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del dvorane zase. Luči smo razdelili v skupine preko spletne strani, preko katere dostopamo do 
nastavitev PLK-ja, kot je razvidno iz Slika 25. 
 
Slika 25:Nastavljanje DALI 
Poleg stikalnega tabloja, pa je ob vratih nameščena tudi tipka, s katero lahko vklopimo vse luči 
v dvorani. Namenjena je za vklop razsvetljave ob prihodu v dvorano, s stikalnim tablojem pa 
si lahko kasneje prilagodimo svetlobne razmere, odvisno od dela v dvoranah. 
5.7 PISARNE  
 
 Slika 26:SCADA - razsvetljava pisarne 
Vklop razsvetljave v pisarnah izveden s tipkami ter programsko povezano z multisenzorji.  
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Funkcijski blok PLK-ja LC0800, na katerega je priklopljena tipka je, kot je razvidno iz Slika 
27 programsko povezan s funkcijskim blokom multisenzorja in  s funkcijskim blokom dušilke 
DALI. 
Multisenzor preko spremenljivke nvoOcLampValue pošilja podatek o zasedenosti prostora. 
 
Slika 27:LonMaker - povezava multisenzorja, PLK-ja LC0800 in dušilke DALI 
Pritisk na tipko prižge luč, ter ponovni pritisk jo ugasne. Z daljšim pritiskom na tipko lahko 
tudi zatemnimo luč. Zatemnjevanje je sprogramirano tako, da se svetilnost luči ob držanju tipke 
spreminja s časom. Svetilnost luči na začetku s časom pada in nato s časom naraste. Postopek 
padanja in naraščanja svetilnosti traja toliko časa, dokler držimo tipko. 
 
Slika 28:LonMaker – nastavitve multisenzorja  
Delovanje razsvetljave v pisarnah je povezano z multisenzorji. Multisenzorji poleg svetilnosti 
v prostoru zaznavajo tudi zasedenost prostora. V primeru, ko je pisarna več kot 30 minut 
nezasedena, se luči avtomatsko ugasnejo. Razvidno iz Slika 21.  
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6 KONVEKTORJI 
6.1 SPLOŠNO  
Ventilatorski konvektorji so ogrevalne in/ali hladilne naprave s prisilnim kroženjem zraka, ki 
jih uporabljamo za uravnavanje temperature v prostoru. So del sistema HVAC in jih 
najpogosteje najdemo v večstanovanjskih, trgovskih in industrijskih poslopjih. Sestavljeni so 
iz plastičnega ali kovinskega ohišja, hladilnega oz. grelnega registra, ventilatorja ter 
elektromagnetnih ventilov. Delovanje konvektorja krmili PLK, ki ga lahko vklopimo s stikalom 
ali pa s termostatom. Poznamo več vrst izvedb ventilatorskih konvektorjev in sicer stropne 
(horizontalne enote) in talne (vertikalne enote) [5]. 
 
Slika 29:Ventilatorski konvektor[19] 
6.2 DELOVANJE 
Delovanje konvektorja krmilni PLK, ki je deluje v navezi s termostatom ali s stikalom. Preko 
stikala lahko konvektor le vklopimo ali izklopimo, termostat pa omogoča spreminjanje željene 
temperature zraka v prostoru, hitrost vrtenja ventilatorja ali pa nastavitev delovanja v 
avtomatskem režimu. Delovanje konvektorjev lahko v sodobnih stavbah vodimo in spremljamo 
preko CNS-a. CNS nam lahko omogoča spremljanje temperatur v posameznih prostorih, 
spremljanje zgodovine delovanja, vklop ter izklop posameznega konvektorja, preklop na zimski 
ali letni režim delovanja pri dvocevnih konvektorjih, nastavitev urnika delovanja. Preko CNS 
lahko tudi nastavimo delovanje konvektorjev v režimu zasedene ali nezasedene sobe. V režimu 
zasedene sobe (podnevi) konvektorji delujejo glede na nastavitve na termostatu, v režimu 
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nezasedene sobe (ponoči), pa delujejo glede na prednastavljene nastavitve. Zaradi varčevanja 
se v režimu nezasedene sobe oz. ponoči in čez vikende temperatura zraka v prostoru pozimi 
zniža ter poleti zviša. 
Ventilatorske konvektorje delimo na dva tipa, in sicer na dvocevne ter štiricevne. Dvocevni 
konvektor ima eno dovodno ter eno povratno cev, štiri cevni konvektor pa ima dve dovodni ter 
dve povratni cevi. Tako imamo dvocevni konvektor, ki nam omogoča le ogrevanje ali hlajenje, 
odvisno od letnega časa, ter štiri cevni konvektor, ki omogoča ogrevanje in hlajenje hkrati. Ker 
je v stavbah v določenem trenutku potrebno nek prostor ogrevati in drugega hladiti, še posebej 
v prehodnih letnih obdobjih, so štiricevni konvektorji bolj pogosto uporabljeni. 
Konvektorju se preko centralnega cevovoda dovaja toplo vodo iz toplotne postaje ali pa hladno 
vodo iz hladilnega agregata do registra. Voda, ki zakroži preko registra, nato zraku odvzema 
toploto oz. jo dodaja. Pretok vode preko registra omogoča PLK preko elektromagnetnih 
ventilov, ki so nameščeni na dovodni cevi pred registrom. Elektromagnetni ventili le odprejo 
ali pa zaprejo ventil. Intenziteto hlajenja oz. gretja pa preko PLK-ja spreminjamo s 
spreminjanjem hitrosti ventilatorja oz. s spreminjanjem napetostnega signala za krmiljenje 
motorja ventilatorja. 
S hitrostjo elektromotorja ventilatorja, ki je vgrajen v konvektorju, dejansko nadzorujemo 
temperaturo ogrevanja oziroma hlajenja. Najenostavnejši termostat ima na izbiro tri stopnje 
hitrosti vrtenja ventilatorja (počasno/srednje/hitro), le-te pa so lahko krmiljene avtomatsko ali 
pa jih izbiramo ročno.  
6.3 TERMOSTAT STR 106 
Termostat STR 106 je naprava, ki meri temperaturo zraka v prostoru in nam omogoča 
spreminjanje željene temperature prostora, jakost pihanja konvektorjev ter spremembo režima 
delovanja. Temperaturo in hitrost ventilatorja spreminjamo s spreminjanjem pozicije vrtljivih 
gumbov na čelni strani termostata, s pritiskom na tretji gumb pa spremenimo režim delovanja 
v stanje zasedene sobe. Termostat deluje v navezi s PLK-jem konvektorja, kateremu sporoča 
vrednosti izmerjene temperature, nastavljene temperature, hitrosti ventilatorja ter režim 
delovanja. 
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Slika 30:Termostat STR 106[20] 
PLK vklopi ali izklopi konvektor glede na odstopanje izmerjene temperature od nastavljene. V 
primeru, da je v režimu gretja, izmerjena temperatura nižja od nastavljene, se vklopi konvektor. 
Glede na razliko med izmerjeno in nastavljeno temperaturo se premo sorazmerno spreminja 
hitrost ventilatorja. Večja kot je razlika med temperaturama, bolj bo ventilator pihal in obratno. 
Ko se temperatura v prostoru približuje nastavljeni, se hitrost ventilatorja postopoma zmanjšuje 
in ko je izmerjena temperatura višja od nastavljene, se ventilator izklopi. 
 
Slika 31:Grafični prikaz delovanja konvektorja 1 
V temperaturnem območju, kjer sta izmerjena in nastavljena temperatura približno enaki, se je 
izkazalo, da se zaradi zunanjih vplivov kot so odpiranje vrat in okna v prostoru ali pa zgolj 
zaradi ohlajanja zraka, temperatura v prostoru relativno hitro spreminja, vendar za relativno 
majhne temperaturne spremembe. Ko temperatura v prostoru preseže nastavljeno, se konvektor 
izklopi, vendar se temperatura v prostoru zaradi zunanjih vplivov relativno hitro spusti pod 
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nastavljeno, kar povzroči ponoven vklop konvektorja. Zaradi hitrega »skakanja« temperature 
prostora nad in pod nastavljeno vrednost, se konvektor zelo pogosto vklaplja in izklaplja. 
 
Slika 32:Grafični prikaz delovanja konvektorja 2 
Da bi preprečili pogosto vklapljanje in izklapljanje konvektorja smo v fazi programiranja PLK-
jev nastavili histerezno zanko, s katero nastavimo vrednosti temperatur, pri katerih bo 
konvektor še grel in pri katerih bo že začel hladiti. V režimu gretja vrednost temperature v 
prostoru preseže nastavljeno temperaturo T2 in konvektor greje še toliko časa, dokler 
temperatura prostora ne doseže zgornje meje T1 in nato se konvektor ugasne. Ko temperatura 
prostora pade pod spodnjo mejo T3 se konvektor ponovne prižge. Zgornja oz. spodnja meja sta 
za pol stopinje višja oz. nižja od nastavljene temperature. 
 
Slika 33:Histerezna zanka 
El. lastnosti: 
- temp. območje delovanja: od 0ᴼC do 50ᴼC 
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- pogrešek: +-0.35ᴼ (15ᴼC– 30ᴼC) 
6.4 PLK FLCL 7200 
PLK FLCL 5300 je namenjen krmiljenju ventilatorskih konvektorjev. Najpogosteje ga 
uporabljamo za krmiljenje ogrevanja in hlajenja hotelskih sob, pisarn ali drugih prostorov. 
Uporabljen je lahko kot samostojna naprava ali kot LON mrežna naprava. Kot samostojna 
naprava deluje v navezi s termostatom ali stikalom, povezava v LON mrežo pa nam omogoča 
daljinski nadzor; spremljanje in spreminjanje temperature, vklop in izklop, izbiro med letnim 
ali zimskim režimom delovanja. 
 
Slika 34:PLK FLCL 8400 
PLK ima 5 izhodnih priključkov, na katere je priključen motor ventilatorja in elektromagnetna 
ventila, ter 3 vhodne priključke, na katere priklopimo okensko stikalo, signal zasedenosti ter 
signal SOS. Na PLK-ju je tudi LED indikacija stanja vhodov in izhodov PLK-ja. V primeru 
prisotnosti vhodnega signala ali aktivnega izhodnega signala, se vklopi pripadajoča svetleča 
dioda. PLK preko treh izhodov spreminja hitrost vrtenja motorja ventilatorja. Motor ventilatorja 
ima (lahko) eno navitje, preko katerega z različnimi napetostnimi signali spreminjamo hitrost 
vrtenja. Tako iz prvega izhoda pošiljamo napetost cca. 70 V AC, iz drugega izhoda 140 V AV 
ter iz tretjega 230 V AC. Istočasni vklop vseh treh izhodov je zaradi varnosti programsko 
onemogočen. Preko dveh izhodov odpre ali zapre elektromagnetni ventil centralnega cevovoda. 
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6.4.1 Tehnični podatki 
Napajalna napetost: 230 V AC, 50 Hz 
Poraba moči: 2,5 VA 
Temperatura delovanja: 0ᴼC – +50ᴼC 
Temperatura skladiščenja: -20ᴼC – +50ᴼC 
Stopnja zaščite: IP20 
Digitalni izhodi: 
- Izhodna napetost: 230 V AC 
- Max priključna moč: 110 VA  
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7 PREZRAČEVALNA NAPRAVA 
V tem poglavju je na začetku predstavljena naprava za prezračevanje. Opisan je princip 
delovanja, pri čemer so našteti in opisani posamezni deli naprave za prezračevanje. V 
nadaljevanju je opisan PLK Xenta 302 ter operaterski panel. Na koncu pa je opisan postopek 
zagona naprave za prezračevanje. 
7.1 SPLOŠNO 
Naprava za prezračevanje z rekuperacijo toplote je naprava, na katero se priključi dvocevni 
kanalski sistem, preko katerega se izvaja prezračevanje prostorov. Klimat sesa (zajema) sveži 
zunanji zrak, ga po potrebi ogreje ali ohladi, ter po kanalskem sistemu pošlje v prostore stavbe. 
Prav tako pa iz prostorov odvaja z vonjavami ter višjo vsebnostjo CO2 onesnažen zrak, ter ga 
po kanalskem sistemu izpihuje v okolico. 
 
Slika 35:Prezračevalna naprava[21] 
Prezračevalna naprava sestoji iz: toplotno izoliranega kovinskega ohišja, dveh zmogljivih 
ventilatorjev ter frekvenčnih pretvornikov, toplotnega izmenjevalca, grelca, hladilca, 
temperaturnih tipal, kanalskih loput, filtrov ter avtomatike. 
Srce delovanja prezračevalne naprave sta ventilatorja, ki skrbita za ustrezen pretok zraka in 
posledično za izmenjavo zraka v prostorih. Zrak, ki ga zajemamo (sesamo) iz okolice je zaradi 
vsebnosti prašnih delcev potrebno ustrezno prefiltrirati. Brez ustreznega filtriranja zraka bi 
lahko ti prašni delci vstopili v prostor in ga onesnažili. Lahko bi se nabrali na toplotnem 
izmenjevalcu in s tem zmanjšali prepustnost zraka skozi izmenjevalec ter zmanjšali 
učinkovitost toplotne izmenjave. Zaradi tega so v prezračevalni napravi nameščeni trije filtri, 
in sicer na začetku kanala za zajem zraka, pred ventilatorjem v kanalu za zajem zraka iz 
prostorov ter pred ventilatorjem v kanalu za vpih zraka v prostore.  
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Slika 36:SCADA – prezračevalna naprava 
V kanalu za vpih zraka v prostore sta nameščena tudi grelec in hladilec, ki po potrebi ogrejeta 
ali ohladita zrak, ki ga vpihujemo v prostor. Grelec in hladilec sta tako kot ventilatorski 
konvektorji priključena preko centralnega cevovodnega sistema na hladilni agregat ter toplotno 
postajo. Za pretok hladne in tople vode prek grelca in hladilca skrbita trosmerna mešalna 
ventila, ki po potrebi omogočita pretok vode skozi element, v nasprotnem primeru pa voda 
zaokroži pred grelcem oz. hladilcem preko cevnega obvoda in se vrne v toploto postajo oz. 
hladilni agregat. 
V sami prezračevalni napravi so nameščena tudi temperaturna tipala. Temperaturna tipala so 
nameščena tako, da merijo temperaturo svežega zraka, zraka, ki ga vpihujemo v prostore, ter 
zraka, ki ga sesamo iz prostorov. V nastavitvah prezračevalne naprave lahko izberemo 
regulacijo temperature glede na temperaturo vpihanega zraka ali na temperaturo zraka, ki ga 
sesamo iz prostorov. V primeru regulacije temperature vpihanega zraka avtomatika poskrbi, da 
temperatura vpihanega zraka dosega nastavljeno vrednost, ne glede na temperaturo zraka, ki ga 
sesamo iz prostora. V primeru regulacije temperature zraka, ki ga sesamo iz prostora, pa 
avtomatika poskrbi, da temperatura zraka, ki ga sesamo iz prostora dosega nastavljeno 
temperaturo. Pri tem pa mora avtomatika upoštevati najnižjo in najvišjo nastavljeno vrednost 
temperature vpihanega zraka, ki jo lahko doseže. 
Kanalski sistem, ki dovaja sveži zrak v prostore, mora biti zaradi preprečevanja toplotnih izgub 
ustrezno toplotno izoliran. Npr. poleti, ko v prostore vpihujemo zrak, ki ima nižjo temperaturo 
kot zrak v prostoru, se lahko dovodni zrak na poti segreje, kar zmanjša učinkovitost delovanja 
prezračevalne naprave. 
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Naprave za prezračevanje so lahko vgrajene avtonomno ali pa v kombinaciji s sistemom 
klimatizacije, ki prostor ogreva ali hladi. V primeru avtonomnega sistema naprava za 
prezračevanje skrbi za izmenjavo zraka v prostorih ter za ogrevanje prostorov. V primeru 
ločenega sistema pa naprava za prezračevanje skrbi le za izmenjavo zraka, ki je ogret za zmerno 
temperaturo, sistem klimatizacije – ventilatorskih konvektorjev pa ogreva ali hladi prostore. 
Rekuperator toplote je del prezračevalne naprave s katerim prenašamo toplotno energijo 
odpadnega zraka na sveži zrak, ki ga vpihujemo. Sestoji iz aluminijastih lamel, ki tvorijo obliko 
valja. Topel odpadni zrak potuje skozi izmenjevalec, ga segreje in ohlajen nadaljuje pot. Zaradi 
vrtenja izmenjevalca, se toplotna energija odpadnega zraka prenese v kanal hladnega svežega 
zraka. Ker sveži zrak, prav tako kot odpadni, potuje skozi izmenjevalec, prejme toplotno 
energijo in segret nadaljuje pot. 
Glavna naloga rekuperatorja toplote je v zimskem času prenos toplotne energije odpadnega 
zraka na sveži zrak, ki ga vpihujemo v prostore. Izmenjava toplote je izvedena v sami klimatski 
napravi. 
 
Slika 37:Rotacijski izmenjevalnik toplote[22] 
7.2 PLK XENTA 302 
Delovanje prezračevalne naprave krmili PLK Xenta 302. PLK je namenjen za krmiljenje 
prezračevalnih sistemov in omogoča priklop vse potrebne periferije brez dodatnih 
vhodno/izhodnih krmilnih modulov. PLK je mogoče povezati v omrežje LON, kar omogoča 
daljinsko upravljanje s PLK-jem preko CNS-a in uporabo spremenljivk v omrežju LON. 
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Slika 38:PLK Xenta 302[23] 
Preko CNS-a lahko z računalniškim programom Menta spreminjamo program PLK-ja ali pa 
preko SCADE upravljamo z nastavitvami prezračevalne naprave, kot so vklop, izklop, 
nastavitev urnika, nastavitev hitrosti ventilatorjev, itd. Na PLK lahko priklopimo tudi 
operaterski panel (OP), preko katerega lahko spreminjamo nastavitve ali pa samo spremljamo 
parametre prezračevalne naprave. 
 
Slika 39:Operaterski panel [24] 
OP nam tako kot SCADA omogoča vklop ter izklop naprave, nastavitev urnika, spreminjanje 
hitrost ventilatorja, itd. OP je najpogosteje uporabljajo vzdrževalci ali serviserji ob pregledu ali 
v primeru servisiranja klimatske naprave. OP nam omogoča tudi prisilno pošiljanje signala za 
vklop določene naprave na prezračevalni napravi.  
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Slika 40:SCADA – prezračevalna naprava 2 
PLK lahko povežemo v omrežje LON, kar omogoča tudi uporabo spremenljivk drugih PLK-
jev povezanih v omrežje LON. S programom LonMaker dodamo PLK Xenta 302 v bazo LON, 
program za delovanje prezračevalne naprave pa moramo napisati v programu TAC Menta. 
 
Slika 41:Program klimata 
PLK Xenta 302 ima 4 univerzalne vhode (U1-U4), 4 analogne vhode (B1-B4), 4 digitalne vhode 
(X1-X4), 4 relejske izhode (K1-K4) ter 4 analogne izhode (Y1-Y4). Univerzalnim vhodom 
lahko s programom Menta spremenimo namen in jih uporabimo kot digitalne vhode ali pa kot 
analogne vhode, odvisno od potrebe.  
Presostati so povezani na digitalne vhode. Pri svojem delovanju sklenejo ali razklenejo kontakt, 
ko razlika merjenih tlakov preseže ali se spusti pod nastavljeno vrednost, s čimer sklenejo ali 
razklenejo signalno zanko. Digitalni vhodi spremljajo spremembo stanja vhoda; ali je signal 
prisoten ali ni. Temperaturna tipala so priklopljena na analogne vhode. Temperaturo merijo 
preko toplotno spremenljivega upora, ki spreminja tok skozi signalno zanko. Pogona žaluzij za 
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izpuh ter zajem zraka imata le dve stanji, in sicer sta lahko odprta ali zaprta. Priključena sta na 
delovani kontakt releja, ki ga proži relejski izhod PLK-ja. 
Na digitalne vhode so priklopljeni merilniki diference tlaka, temperaturna tipala so povezana 
na analogne vhode, pogoni loput so povezani na analogne izhode.  
7.3 POSTOPEK ZAGONA PREZRAČEVALNE NAPRAVE 
Pred zagonom prezračevalne naprave smo opravili pregled periferije ter meritev električne 
inštalacije. Pregledali smo, ali je periferija na klimatu pravilno nameščena in pravilno 
priključena, tako na PLK-ju kot na sami napravi. Izmerili smo prisotnost napetosti na vseh treh 
faznih vodnikih, pomerili smo medfazne napetosti ter napetosti posamezne faze proti 
nevtralnem in zaščitnem vodniku. 
Po vizualnem pregledu prezračevalne naprave ter meritvah električne inštalacije sledi pregled 
delovanja periferije. Pregledali smo delovanje merilnikov diference tlaka, temperaturnih tipal 
ter pogonov žaluzij. Delovanje periferije smo simulirali z uporabo OP-ja. OP nam omogoča 
pošiljanje prisilnega signala delovanja oz. z OP-jem lahko vklapljamo ter izklapljamo 
posamezno naprave ter spremljamo status delovanja. 
Na PLK lahko priklopimo OP, preko katerega lahko nastavljamo nastavitve klimata, kot so npr. 
vklop, izklop, moč ventilatorjev, delovanje po urniku, idr., lahko pa tudi opazujemo stanja 
delovanja periferije (signal presostatov, pozicija mešalne lopute, vrednosti temperaturnih 
senzorjev, itd.) V fazi pregledovanja in zagona klimata lahko preko OP-ja prisilno pošiljamo 
signal za delovanje periferije. Pošiljanje prisilnega signala nam npr. omogoča, da pregledamo 
delovanje pogonov loput, saj jih lahko prisilno odpremo ali zapremo.  
Merilniki diference tlaka so uporabljeni za meritev razlike tlaka pri zračnih filtrih, kjer 
signalizirajo zamašenost filtrov, ter pri ventilatorjih, kjer signalizirajo status delovanja. Pri 
pregledu merilnikov diference tlaka moramo biti pozorni na pravilen priklop cevk, kjer mora 
biti cevka iz priključka – speljana v komoro z nižjim tlakom in cevka iz priključka + v komoro 
z višjim tlakom, kot je prikazano na Slika 42. Pomemben je tudi priklop kabla na presostatu. 
Žice morajo biti priklopljene na NC priključne sponke saj nam tak priklop omogoča, da lahko 
programsko zaznamo napako v delovanju presostata. V primeru okvare merilnika se kontakt 
razklene, zanka se prekine in PLK ne prejema signala. Prezračevalna naprava se ugasne ter na 
OP-ju se izpiše ustrezno sporočilo napake. 
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Delovanje merilnikov lahko spremljamo preko OP-ja. V fazi zagona v klimatu še ni razlik tlaka 
med komorami, zato smo delovanje presostata  simulirali s pihanjem skozi cevko. Ko merilnik 
zazna razliko tlaka, se kontakt sklene in na OP-ju se izpiše ustrezna vrednost. 
 
Slika 42:Presostat [25] 
Prezračevalne lopute odpirajo pogoni loput. Pogoni loput so naprave, ki z vrtenjem palice 
lopute spreminjajo pozicijo loput. Z vrtenjem v eno smer se odprejo in z vrtenjem v drugo smer 
se zaprejo. Na klimatu sta uporabljena dva tipa pogonov in sicer pogon z vzmetjo ter pogon na 
analogni signal. Pogoni z vzmetjo so nameščeni na kanalih za vpih ter zajem zraka, kjer je 
pomembno, da se v primeru izpada elektrike ali požara lopute samodejno zaprejo. Pogon na 
analogni signal pa je uporabljen na obvodnem kanalu za mešanje, kateremu z analognim 
signalom določamo pozicijo oz. odprtost lopute. 
Pregledali smo, ali so pogoni ustrezno nameščeni in ali se lopute pravilno odpirajo in zapirajo. 
Pri pogonih z vzmetjo morajo biti lopute zaprte, ko je klimat ugasnjen. Pogoni morajo biti 
čvrsto pritrjeni na ohišje lopute in pri delovanju ne smejo zadevati v oviro, saj je lahko posledica 
le-tega mehanska okvara lopute ali pogona.  
Pregledali smo tudi, ali so kabli na PLK-ju in na pogonu ustrezno priklopljeni.  
Pri pregledu temperaturnih tipal smo preverili ali so tipala nameščena v ustreznih komorah. 
Nameščena morajo biti v kanalih svežega zraka, zraka, ki ga vpihujemo v prostor, ter zraka, ki 
ga zajemamo iz prostora. Delovanje temperaturnih tipal lahko preverimo z OP-jem. V primeru 
delovanja vseh temperaturnih senzorjev se na OP-ju izpišejo ustrezne izmerjene vrednosti 
vsakega tipala. Če katerokoli temperaturno tipalo odklopimo ali segrejemo, se vrednost na OP-
ju ustrezno spremeni. Preverili smo, ali se je spremenila ustrezna vrednost na OP-ju;  
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Slika 43:Prezračevalna loputa[26] 
 
Slika 44:Pogon lopute[27] 
Motorji ventilatorjev v prezračevalnih napravah so najpogosteje 3 fazni in povezani na 
frekvenčni pretvornik. Pregledali smo ustrezen priklop dovodnega kabla in kabla motorja na 
frekvenčnem pretvorniku, tj. priklop na ustrezne sponke frekvenčnega pretvornika. Odvisno od 
vezave motorja v zvezdo ali trikot, smo na frekvenčnem pretvorniku nastavili ustrezne 
parametre. 
Po pregledu električnega priklopa smo na frekvenčnem pretvorniku nastavili parametre za 
pravilno delovanje motorja. Podatki o motorju se nahajajo na ploščici, nameščeni na ohišju 
motorja. Nastavili smo frekvenco delovanja motorja, zagonski tok ter časovne parametre za 
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vklop in izklop motorja; premajhen čas lahko povzroči tokovno preobremenitev in izklop 
motorja, hkrati pa se na frekvenčnem pretvorniku izpiše sporočilo z napako. Ko nastavimo in 
pregledamo vse potrebno smo preverili še smer vrtenja ventilatorja.  
 
Slika 45:Motor ventilatorja[28]  
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8 TOPLOTNA POSTAJA 
8.1 SPLOŠNI OPIS 
Toplotna postaja je cevovodni sistem, ki povezuje zalogovnik tople vode, toplotne 
izmenjevalce, črpalke ter ventile. Toplotna postaja nima lokalnega vira toplotne energije, kot 
ga ima hladilna postaja ampak je priklopljena na javni vročevod. Toplotna energija se preko 
toplotnih izmenjevalcev izmenja med vročevodom in cevovodom toplotne postaje ter preko 
črpalk pošlje po cevovodnem sistemu objekta. Toplotna postaja oskrbuje objekt s toplo vodo 
preko štirih tokokrogov (TP3 stari del, sanitarna topla voda, klimatska naprava ter konvektorji 
in radiatorji). 
Delovanje toplotne postaje je krmiljeno preko PLK-ja Danfoss elc comfort 310, z vremensko 
vodeno regulacijo temperature. Regulator omogoča krmiljenje do štirih krogov, ima 
elektronske izhode za regulacijo elektromagnetnih ventilov, relejske izhode za regulacijo 
obtočnih črpalk in tudi izhod za alarm. 
V regulatorju so vgrajeni komunikacijski prehodi Ethernet, Modbus za komunikacijo s 
sistemom SCADA in M-bus za komunikacijo s kalorimetri. Regulator je v omrežje LON 
povezan preko PLK-ja Xenta 711, ki deluje kot komunikacijski vmesnik med omrežjem 
Modbus in omrežjem LON 
Na regulator so priklopljeni tudi kalorimetri za merjenje toplotne energije. Nameščeni so na tri 
kroge, katerim merijo temperaturo dovoda in povratnega voda ter pretok vode. Vrednosti 
porabljene energije pa lahko spremljamo na grafičnem vmesniku SCADA. 
 
Slika 46:SCADA - toplotna postaja  
42 
 
9 HLADILNA POSTAJA 
9.1 SPLOŠNI OPIS 
Hladilna postaja je sistem hladilnega agregata, hladilnega stolpa, zalogovnika hladne vode, 
črpalk, ventilov ter raztezne posode, ki oskrbuje objekt s hladno vodo za potrebe hlajenja. Srce 
delovanja hladilne postaje je hladilni agregat, ki s kompresiranjem plina hladi vodo enega 
tokokroga, ter z odvečno toplotno energijo ogreva vodo drugega kroga. V primeru, ko so 
zunanje temperature ugodne za hlajenje, pa se hladilni medij preusmeri na hladilni stolp. 
Ohlajena voda se nato shranjuje v zalogovniku hladu. 
 
Slika 47:Strojna shema hladilne postaje 
Delovanje hladilne postaje je krmiljeno preko PLK-ja Xenta 302, na katerega so priklopljena 
temperaturna tipala ter črpalke. PLK je povezan v omrežje LON, preko katerega lahko na 
SCADI spremljamo zgodovino delovanja in temperatur ter spreminjamo nastavitve delovanja. 
V hladilni postaji je cevovodni sistem razdeljen na 3 dele. Prvi krog povezuje zalogovnik hladu 
s hladilnim stolpom, drugi tokokrog povezuje zalogovnik hladu s hladilnim agregatom ter 
hladilni agregat s hladilnim stolpom, tretji krog pa povezuje zalogovnik hladu s porabniki 
objekta. Porabniki objekta pa so razdeljeni na tri kroge. Prvi krog oskrbuje prezračevalni 
napravi, drugi oskrbuje ventilatorske konvektorje ter tretji oskrbuje laboratorijsko opremo.  
Ko so zunanje temperature dovolj nizke, voda zaokroži preko hladilnega stolpa, kjer odda 
toploto hladnemu zraku. 
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10 ŽALUZIJE 
10.1 SPLOŠNI OPIS 
Delovanje žaluzij je krmiljeno preko PLK-ja SPEGA sistema MC ter izhodnih modulov BA4-
b. PLK sistema MC je vmesnik med omrežjem LON in izhodnimi moduli BA4-b in omogoča 
priklop dodatnih izhodnih modulov serije M preko 14 polnega konektorja, kot je prikazano na 
Slika 48. 
 
Slika 48:Električna vezava PLK-jev SPEGA[29] 
10.2 PROGRAMIRANJE 
Programiranje oz. konfiguracija PLK-jev poteka v programu LON Maker, kjer smo PLK-je 
dodali v bazo LON ter nastavili parametre s programskim vtičnikom SPEGA Sunblind Actuator. 
Na čelni plošči PLK-ja sistema MC sta nameščeni tipka »service pin« in lučka »service LED«. 
V fazi programiranja baze LON lahko s pritiskom na tipko »service pin« preko omrežja LON 
pošljemo PLK-jev neuron ID ali pa ga ročno vpišemo kot je prikazano na Slika 49 ter tako 
povežemo funkcijski blok s PLK-jem. 
 
Slika 49:Naslavljanje PLK-jev SPEGA 
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S programskim vtičnikom smo najprej nastavili parametre PLK-ja sistema MC, kjer smo 
nastavili tip PLK-ja in povezali izhodne module v skupine. 
 
Slika 50:Nastavljanje žaluzij 
Nato pa smo nastavili še parametre delovanja posameznega izhoda izhodnih modulov, kot so 
časovni parametri dvigovanja in spuščanja žaluzije. 
 
Slika 51:Nastavljanje PLK-jev SPEGA 
Delovanje žaluzij je povezano s stikalnim tablojem SW-20. V programu LonMaker smo 
povezali ustrezno tipko oz. par tipk stikalnega tabloja ter ustrezni izhod PLK-ja žaluzij. Tipke 
na stikalnem tabloju smo uporabili v paru; zgornja tipka dviguje, spodnja spušča žaluzijo. 
 
Slika 52:Povezava SW-20 - žaluzije 
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S konfiguracijo tipk stikalnega tabloja smo nastavili, da s kratkim pritiskom tipke dvignemo ali 
spustimo žaluzijo, z daljšim pritiskom pa se žaluzija premika toliko časa, dokler držimo tipko. 
 
Slika 53:Funkcijski blok PLK-ja SPEGA 
10.3 PRIKLOP MOTORJEV 
PLK ima štiri vhodnih in osem izhodnih priključkov, na katere se lahko ločeno priključijo štirje 
pogoni žaluzij. Vsak pogon žaluzije za delovanje potrebuje priklop na dva izhodna priključka; 
eden za pomik žaluzije gor in drugi za pomik dol.  
PLK s štirimi vhodnimi priključki omogoča priklop pogonov na ločene električne tokokroge, 
kar lahko izkoristimo tudi za ločeno nadtokovno ščitenje pogonov. Vhodne priključke pa lahko 
tudi enostavno povežemo med seboj na skupni električni tokokrog. 
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Slika 54:Električna vezava pogonov žaluzij[30] 
10.4 POZICIJSKA STIKALA 
Na PLK-ju so nameščena tudi štiri preklopna stikala, s katerimi lahko ročno spustimo ali 
dvignemo žaluzije, ne glede na delovanje programa PLK-ja. To lastnost PLK-ja smo izkoristili 
pri pregledu delovanja žaluzij. V primeru, da se žaluzije ne premaknejo na zahtevo preklopnega 
stikala, lahko sklepamo, da je prišlo do napake na električni povezavi med izhodno enoto in 
motorjem ali pa je prišlo do okvare motorja. V primeru nedelovanja žaluzij na zahtevo 
stikalnega tabloja SW-20 in delovanja na spremembo pozicijskih stikal na PLK-ju, pa lahko 
sklepamo, da je prišlo do programske napake. Poleg preklopnih stikal so na čelni plošči 
nameščene LED svetilne indikacije delovanja PLK-ja. V stanju aktivnega izhoda PLK-ja, na 
čelni plošči zasveti pripadajoča LED lučka. 
 
Slika 55:PLK-ji SPEGA[31] 
10.5 TEHNIČNI PODATKI 
Napajalna napetost: napajanje preko PLK-ja Spega M/R LON  
Poraba: 1,5 W 
Temperatura delovanja: -5ᴼC – +45ᴼC 
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Temperatura skladiščenja: -25ᴼC – +50ᴼC 
Stopnja zaščite: IP20 
Digitalni izhodi: 
Izhodna napetost: do 250 V AC 
Največja priključna moč: 110 VA 
Digitalni vhodi: brezpotencialni vhodi (on/off). 
Komunikacijski protokol: LonMark 
Kanal: TP/FT-10  
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11 VREMENSKA POSTAJA 
11.1 SPLOŠNI OPIS 
Vremenska postaja je namenjena za spremljanje vremena. Nameščena je na strehi objekta, kjer 
s senzorji meri hitrost vetra, temperaturo zunanjega zraka ter zunanjo svetilnost. 
 
Slika 56:Vremenska postaja[32],30] 
Podatke iz vremenske postaje smo uporabili pri delovanju razsvetljave stopnišča ter žaluzij. V 
primeru premočnega vetra se žaluzije avtomatsko dvignejo. Ob dovolj veliki zunanji 
osvetljenosti je razsvetljava na stopniščih izklopljena. Podatki vremenske postaje so prikazani 
na SCADI, kjer lahko spremljamo tudi zgodovino vremena.  
 
Slika 57:SCADA - vremenska postaja 
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Delovanje vremenske postaje smo programirali v programu LonMaker, kjer smo vremensko 
postajo najprej dodali v bazo LON ter s pomočjo uporabe programskega vtičnika 
VP/AirVelSensor nato nastavili parametre. S programskim vtičnikom smo nastavili parametre 
delovanja, kot so čas intervala pošiljanja podatkov, odstopanje izmerjenih vrednosti 
 
Slika 58:Programski vtičnik VP/AirVelSensor 
Vremenska postaja mora biti nameščena na mestu, kjer v nobenem trenutku v dnevu ni 
izpostavljena sončnim žarkom, saj lahko drugače pride do odstopanja  izmerjenih vrednosti 
zunanje temperature in osvetljenosti. V primeru neustrezne montaže se lahko ohišje segreje in 
vpliva na vrednost izmerjene temperature in izpostavljenost sončnim žarkom lahko vpliva na 
vrednost zunanje osvetljenosti. 
11.2 TEHNIČNI PODATKI 
Območje merjenja: 0,5 m/s – 40 m/s 
Pogrešek: ± 0,5 m/s 
Temperatura delovanja: -25ᴼC – +60ᴼC  
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12 ELEKTRIČNI ŠTEVCI 
12.1 SPLOŠNI OPIS 
Nekatera glavna stikala v glavnih električnih omarah imajo vgrajene števce za merjenje 
porabljene električne energije. Števci so povezani na komunikacijske vmesnike, preko katerih 
pošiljajo podatke na SCADO. Vsak števec glavnega stikala je povezan na svoj komunikacijski 
vmesnik, vmesniki pa preko omrežja Modbus komunicirajo z PLK-jem Xenta 701. PLK Xenta 
701 je komunikacijski vmesnik med omrežjem Modbus ter omrežjem LON. 
 
Slika 59:PLK Xenta 701[34] 
V omrežju Modbus so naprave hierarhično razdeljene. Tako imamo napravo tipa gospodar, ki 
nadzoruje komunikacijo v omrežju, in naprave tipa suženj, ki pošiljajo podatke. Komunikacija 
med napravo tipa gospodar in napravami tipa suženj poteka po principu zahteva-odgovor (ang. 
request-reply). Naprave tipa suženj pošljejo podatke napravi tipa gospodar, le takrat ko le-ta to 
zahteva od njih. V omrežju Modbus morajo imeti naprave tipa suženj svoj unikaten naslov, 
katerega smo nastavili z vrtljivimi stikali na čelni plošči komunikacijskega vmesnika. Naslove 
lahko izbiramo med vrednostmi 1 in 99, pri tem pa moramo upoštevati, da je naslov 0 že 
rezerviran za »broadcast« pošiljanje. V primeru napačno naslovljenega komunikacijskega 
vmesnika komunikacija med napravo tipa gospodar in vmesnikom ne bo mogoča, saj vmesnik 
ne bo prejel zahteve za pošiljanje podatkov. 
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Podatke iz števcev lahko odčitamo z zaslonov na števcih, prikazani pa so tudi na SCADI, kjer 
lahko spremljamo tudi zgodovino porabljene električne energije. 
 
Slika 60:SCADA - električni števci 
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13 SHEMA CNS 
Shema CNS prikazuje, kako so naprave razporejene po nadstropjih v objektu. 
 
Slika 61:Shema CNS 
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14 ČISTI PROSTORI – LABORATORIJ 
14.1 PREZRAČEVANJE 
14.1.1 Splošni opis 
V prostorih laboratorija se s prezračevanjem poleg izmenjave zraka zagotavlja tudi konstantna 
razlika tlakov med prostori zaradi preprečevanja vstopa prašnih delcev. Tlačna razlika med 
prostori povzroča, da zrak, ko vstopimo v prostor oz. ko odpremo vrata, potuje iz prostora z 
višjim tlakom v prostor z nižjim tlakom. Zaradi uporabe posebnih filtrov, ki zagotavljajo višjo 
čistost zraka je prezračevanje prostorov laboratorija je izvedeno ločeno od prezračevanja ostalih 
prostorov objekta. 
Tlak v prostorih uravnavajo elektronski regulatorji pretoka zraka (ERP), ki so nameščene v 
prezračevalnih kanalih vsakega prostora posebej. Loputa ERP je, kot je razvidno iz Slika 62, 
mehanska loputa, ki preko krmilnega signala uravnava pretok zraka skozi loputo. Glede na 
razmerje med nastavljeno in izmerjeno vrednostjo tlaka prostora odprejo ali zaprejo loputo in s 
tem povečajo ali zmanjšajo pretok zraka. S kombinacijo odpiranja in zapiranja loput za vpih ter 
zajem zraka, v prostoru ustvarijo nadtlak ali podtlak. 
 
Slika 62:ERP[35] 
Razlika tlakov med prostori se meri z merilniki tlačne razlike. Na merilnike so priključene 
merilne cevke, ki so speljane v vsak prostor posebej. Preko teh cevk merimo vrednost razlike 
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tlakov. Merilniki razlike tlakov so povezani na PLK, ki s krmilnim signalom krmili delovanje 
vsake lopute ERP posebej. 
 
Slika 63:SCADA - klimat 2 
14.2 SISTEM VRAT INTERLOCK 
Sistem odpiranja vrat interlock, je sistem krmiljenja odklepanja vrat, ki v prostorih laboratorija 
omogoča prehod le skozi ena vrata naenkrat. Sistem odpiranja vrat je uporabljen saj se med 
prostori laboratorija vzdržuje stalna razlika tlaka. Sistem vrat interlock sestoji iz PLK-jev, vrat, 
magnetnih zapiral, tipk in svetlobne signalizacije. 
Uporabljeni so trije PLK-ji: Xenta 302, LC0800 ter LCC000. PLK Xenta 302 je glavni PLK, ki  
krmili delovanje; na PLK LC0800 so povezani vhodni signali tipk ter povratni signali iz 
magnetov; na PLK LCC000 so povezani krmilni signali za proženje magnetov in svetlobna 
signalizacija. 
Komunikacija med PLK-ji ter povezava s SCADO poteka po omrežju LON. Na SCADI je 
grafično prikazano delovanje oz. stanje odprtosti posameznih vrat. Poleg prikaza delovanja so 
na SCADI zaradi varnosti nameščeni tudi gumbi za daljinsko odklepanje posameznih vrat. 
55 
 
 
Slika 64:SCADA - sistem vrat interlock 
Signali iz magnetov, ki so zvezani na PLK LC0800, pošiljajo podatek, ali so določena vrata 
odprta ali zaprta. Prvi pogoj, da lahko vstopimo v določen prostor je, da pritisnemo tipko pri 
vratih. Krmilje zazna spremembo signala določene tipke in omogoči prehod skozi določena 
vrata. Ko vstopimo v določen prostor, krmiljenje zazna spremembo signala iz magneta ter takoj 
onemogoči odpiranje ostalih vrat, dokler se vrata ne zaprejo. Ob vsakih vratih so poleg tipk 
nameščene tudi signalne lučke, ki signalizirajo, ali je prehod skozi vrata omogočen. 
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15 DELOVANJE IN UPORABA CNS  
CNS je v uporabi že od decembra 2014, deluje z manjšimi pomanjkljivostmi ter je v 
zadovoljstvo vzdrževalcu objekta, saj ima na nadzornem računalniku pregled nad delovanjem 
sistema prezračevanja, razsvetljave, ogrevanja in hlajenja ter nad sistemom odklepanja vrat 
interlock. Poleg pregleda nad delovanjem sistemov CNS omogoča tudi samodejno javljanje in 
prikazovanje napak na grafičnem vmesniku SCADA in tako postane vzdrževanje objekta lažje. 
Uporabniki objekta pa so se pritožili nad ogrevanjem in hlajenjem prostorov, ki zaradi 
neustrezne namestitve termostatov ne deluje pravilno. 
Ena izmed napak, ki je vplivala na delovanje ventilatorskih konvektorjev, je bila lokacija sobnih 
termostatov. Sobni termostati, ki bi morali biti nameščeni približno na sredini prostora, na steni 
ali pa tam, kjer se zadržujejo ljudje, če je prostor večji, so bili nameščeni pod mizami v 
neposredni bližini ventilatorskih konvektorjev. Montaža termostatov v neposredni bližini 
ventilatorski konvektorjev je povzročila, da se pozimi sobe niso segrele. Termostat je zaradi 
prenizke temperature v sobi vklopil konvektor, ki je začel greti. Zrak v okolici termostata se je 
relativno hitro segrel in termostat je konvektor zaradi tega tudi izklopil. Poleg nepravilnega 
merjenja temperature, pa je tudi uporaba oz. nastavljanje termostatov otežena oz. skoraj 
nemogoča. Termostati bi morali biti nameščeni na višini, na kateri je upravljanje z njimi 
enostavno, in ne pod mizo oz. ponekod tudi za omaro. Problem lokacije termostatov zaenkrat 
še ni odpravljen. Predvidevam, da zaradi tega, ker se projektant, izvajalec del in investitor še 
niso dogovorili, kdo naj bi kril stroške popravila. 
V dvoranah je nameščenih več ventilatorskih konvektorjev in vsak konvektor ima svoj PLK in 
prav tako svoj termostat, ki je nameščen na vsakem konvektorju. Tako mora uporabnik nastaviti 
temperaturo na vsakem konvektorju posebej. PLK-ji ventilatorskih konvektorjev lahko krmilijo 
več kot le en konvektor. Z ustrezno električno vezavo lahko več konvektorjev povežemo med 
seboj in priklopimo na en PLK. Prav tako lahko v prostoru, kjer je več konvektorjev, za merjenje 
in nastavljanje temperature uporabimo le en termostat in ga programsko povežemo z skupino 
konvektorjev. Problem bi lahko v fazi izgradnje objekta rešili tako, da bi npr. ob vratih prostora 
namestili en termostat, ki bi bil povezan v omrežje LON. Takšna rešitev bi bila cenovno 
ugodnejša in tudi praktično bolj ustrezna.  
Pri pregledu delovanja sistema odklepanja vrat interlock se je izkazalo, da deluje, vendar ne 
deluje zanesljivo. Na vratih ni nameščenih vzmetnih zapiral, ki bi samodejno zaprla vrata. 
Zaradi tega lahko pride do primera, ko ljudje, ki so bili v prostorih laboratorija, prostorov niso 
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mogli zapustiti, ker so bila ena od vrat priprta, kar se je tudi že zgodilo. Problem vzmetnih 
zapiral zaenkrat še ni odpravljen, predvidevam, da zaradi tega, ker tega ni bilo v projektu. V ta 
namen smo na nadzornem sistemu dodali ikone, s katerimi omogočimo prehod skozi določena 
vrata neodvisno od delovanja sistema interlock. Problem bi lahko rešili tudi z namestitvijo 
dodatnih tipk ob vratih, s katerimi bi lahko odklenili vrata. Menim, da rešitev ne bi bila 
primerna, saj bi sistem odklepanja vrat izgubil pomen. Uporabniki bi uporabljali tipke za 
odklepanje vrat pogosteje, kot je treba, saj bi bil prehod tako hitrejši. V prostorih bi se pa 
posledično tlačne razmere porušile.  
Ob zagonu in tudi kasneje ob samem delovanju prezračevalne naprave za čiste prostore se je 
izkazalo, da se v prostorih ne vzpostavijo tlačne razmere, kot je to nastavljeno. Razlog za 
nedelovanje je najverjetneje v uporabi neprimernih gradbenih materialov za postavitev sten 
prostorov, električna inštalacija, ki je nameščena podometno, v zračno produšnih dozah, 
nezatesnjeni preboji sten, skozi katere je speljana električna, strojna in plinska inštalacija. V 
prostorih laboratorija sicer so vzpostavljene tlačne razlike, tako da je v zadnjem prostoru 
laboratorija tlaka največji, v vsakem prejšnjem prostoru pa manjši, vendar izmerjene vrednosti 
niso enake nastavljenim. Problem smo delno odpravili tako, da smo izklopili odvodni ventilator 
prezračevalne naprave, s čimer smo zmanjšali pretok zraka. Nekaterim loputam ERP smo tudi 
ročno nastavili vrednosti pretoka zraka. Rešitev se je v praksi izkazala kot uporabna, vendar 
kljub vsemu rešitev ni ustrezna.  
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16 SKLEP 
Eden od pomembnejših razlogov, da se v poslovnih prostorih uporablja CNS, je, da se 
uporabnikom omogoči udobnejšo uporabo poslovnih prostorov. Prednost uporabe CNS-a je v 
tem, da uporabnikom ni treba skrbeti za naloge, kot so ugašanje luči ter zapiranje plinskega 
ventila, ko zapustijo prostor, ali dvigovanje okenskih žaluzij v primeru premočnega vetra, 
ampak se lahko osredotočijo na delo, ki ga primarno opravljajo, za vse te naloge pa poskrbi 
CNS. Pri tem pa je naloga oz. dolžnost programerjev, da avtomatizacijo izvedejo tako, da je 
delovanje CNS-a neopazno uporabniku oz. z drugimi besedami, da npr. vklop ventilacije ob 
vstopu v prostor in podobni pojavi postanejo tako rekoč samoumevni. 
Ob načrtovanju in tudi kasneje v fazi gradnje objekta lahko zaradi pomanjkanja časa zaradi 
kratkih rokov izvedbe ali pa zgolj zaradi neznanja tako projektantov kot izvajalcev pride do 
napak v projektiranju in v izvedbi. Napake, ki v fazi izgradnje objekta niso opazne, lahko 
kasneje v fazi uporabe objekta predstavljajo velik problem. Zaradi napak se lahko poveča 
strošek investicije, saj jih je potrebno odpraviti, lahko vplivajo na uporabo objekta ali pa imajo 
dolgotrajne posledice, če jih ni mogoče odpraviti.  
Kot izvajalci del smo večkrat opozorili tako projektanta kot nadzornega elektroinženirja na 
napake, ki smo jih odkrivali med samo izvedbo del, med drugim tudi na neustrezno mesto 
namestitve termostatov ventilacijskih konvektorjev, še predno so bili zmontirani. Poudarili smo 
tudi verjetnost, da zaradi neustreznega mesta montaže sistem ogrevanja in hlajenja ne bo 
deloval, kot bi moral, vendar se mesta termostatov kljub opozorilom niso spremenila. Poleg 
nezadovoljnih uporabnikov pa problem vidim tudi v tem, da se krivda za nedelovanje sistema 
ogrevanja in hlajenja avtomatsko prenese s projektanta na izvajalce del, na nas konkretno, saj 
smo ob predaji projekta prevzeli odgovornost, da bo sistem deloval brezhibno. Brezhibnega 
delovanja pa ne moremo zagotoviti, ker morajo biti dela opravljena, kot je določeno v projektni 
dokumentaciji. Kot izvajalci del pa projekta ne smemo spreminjati brez soglasja odgovornega 
projektanta, pa čeprav bi to pomenilo, da bi s tem odpravili napake v delovanju. 
Zato menim, da bi se morali projektanti in izvajalci del še bolj povezati ter uskladiti ideje in 
rešiti projektantske napake pred samo gradnjo objekta. Napake, ki pa se pojavijo v fazi gradnje 
objekta, pa bi bilo treba odpraviti takoj, ko je mogoče, in s čim manjšimi stroški. 
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18 PRILOGA: Osnovna navodila za delo s CNS inteligentnega objekta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OSNOVNA NAVODILA ZA DELO S CNS 
INTELIGENTNEGA OBJEKTA 
INŠTITUT ZA BIOKEMIJO IN BIOLOGIJO CELICE 
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1. UVOD 
Nadzorno krmilni sistema (CNS) v osnovi sestavljajo trije nivoji.  
I. Nivo: krmilno-regulacijski nivo 
Sestavljajo ga regulatorji in ostali elementi, ki so med seboj povezani. Ta povezava omogoča 
medsebojno izmenjavo podatkov potrebnih za nemoteno delovanje sistema. S pomočjo 
regulatorjev in ostalih elementov je omogočen vpogled v delovanje sistema ter njegovo 
krmiljenje oz. regulacijo.  
II. Nivo: pretvornik – vmesnik 
Sestavlja ga naprava, kateri je omogočen vpogled v delovanje posamezne naprave montirane v 
krmilno-regulacijski nivo. Tako pridobljene podatke pretvarja v SCADA razumljivo kodo.   
III. Nivo: nadzorni nivo 
Navadno ga sestavlja računalnik, na katerega je naložen SCADA programski paket. Le ta 
omogoča uporabniku prijazen nadzor in upravljanje sistema »inteligenčne hiše« preko 
pretvornika in naprav vključenih v krmilno regulacijski nivo.  
 
Na objektu je za osnovo CNS izbran LonWorks tehnologija, ki omogoča avtonomno delovanje 
CNS na I. nivoju brez potrebne nadzorne sestave II. in III. nivoja. Nastavitve delovanja 
posamezne naprave se vpišejo in shranijo v I. nivoju. Urniki so zaradi dostopnosti zapečeni na 
III. nadzornem nivoju.  
III. nivo v našem primeru sestavlja računalnik na katerega je nameščena TAC VISTA - 
SCADA. Na njej je mogoč trenuten pregled delovanja posameznih delov CNS. S tem 
programskim paketom je omogočeno posredovanje opozoril in alarmov, ki opozarjajo na 
določena odstopanja od predpisanih nastavljenih vrednosti. Posredovanje opozoril je izvedeno 
preko opozorilnega okna na računalniku samem. 
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2. ZAGON PROGRAMA 
Načeloma se program VISTA ob vključitvi računalnika zažene samostojno vendar pa ikono za 
zagon nadzornega programa VISTA najdemo tudi na omizju računalnika  (TAC Vista 
Workstation). Po zagonu programa se odpre osnovno okno VISTA SCADE.  
Za nadaljnje delo na VISTA SCADI je potrebno izbrati v upravni vrstici ikono Log In  . Ob 
tem se odpre pogovorno okno, ki sprašuje po uporabnikovem imenu in njegovem geslu (Slika 
1). V primeru pravilne identifikacije se odpre osnovna slika. 
Če želimo celozaslonski prikaz pritisnemo tipko F11. 
 
Za izhod iz programa se je potrebno odjaviti iz programa, to storimo s klikom na ikono Log Out 
. 
 
  
Slika 65: Vpis uporabniškega imena in gesla 
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3. EKRANSKI PRIKAZI 
Sam ekranski prikaz delovanja CNS na VISTA programskem paketu je sestavljen iz več slik, 
katerih dostop je organiziran na treh oz štirih nivojih. Le to omogoča sistematičen način 
pregleda dela posameznih elementov CNS ter upravljanja z njimi. Na prvem nivoju srečamo 
- Osnovno sliko, 
Iz Osnovne slike (Slika 2) nameščene v prvem nivoju se s pomočjo imenskih tipk odpirajo 
prikazi nameščene v drugem nivoju. Tu najdemo: 
- Razsvetljava 
- Konvektorji 
- Napravi za prezračevanje – klimata 
- Toplotna postaje 
- Hladilna postaja 
- Signalizacije 
- Vremenska postaja 
- Električni števci 
S klikom na posamezno imensko tipko, se odpre okno s podrobnostmi naprave.  
Iz posamezne slike na drugem oz tretjem nivoju je možen dostop do tretjega oz četrtega nivoja, 
kjer najdemo podrobnejše informacije o delovanju sistemov (graf zgodovine delovanja) 
oziroma dostop do določenih nastavitev sistemov in urniki za posamezen delovni sklop.  
Za vrnitev na osnovno sliko oz. na prejšnjo sliko, kliknemo na ikono NAZAJ . 
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4. OSNOVNA SLIKA - NAMIZJE 
Na osnovni sliki (slika 2) najdemo aktivne imenske tipke preko katerih se odpirajo posamične 
slike postavljene v drugem nivoju. Rdeče utripajoča ikona pred beselilom, pomeni skupni alarm 
naprave.  Na vrhu slike se nahaja trenutni odprt zavihek prikazane slike. Pod zavihkom se 
nahaja orodna vrstica odprte slike. Pomen ikon: 
 Izbira originalne velikosti slike na zaslonu, 
 Izbira velikosti slike glede na velikost prostora,  
 Izbira velikosti slike čez celotni prostor, 
 Privzeti kurzor za miško,  
 Povečava slike z miško, 
 Pomanjšava slike z miško, 
 Pomikanje z miško, 
 Osvežitev slike, 
 Tiskanje slike. 
 V spodnjem delu slike v oknu Alarms se izpisujejo alarmi, ki so nastali v objektu – podrobni 
opis v poglavju Alarmi. To okno je ves čas prikazano ne glede na vrsto slike. 
Posebnost osnovne strani je, da se z njo vedno srečamo na začetku našega dela na VISTA 
SCADI. Odprta pa naj bi bila tudi vsakič, ko zaključimo z delom na posamezni sliki nameščeni 
v drugem nivoju.   
67 
 
 
Slika 66: Osnovna slika - namizje 
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5. RAZSVETLJAVA 
Razsvetljava je najprej razdeljena po etažah na osnovni sliki. S klikom na želeno etažo, se odpre 
slika s tlorisom etaže (Slika 3). 
Na tlorisu je prikazana fizična postavitev luči v prostorih. Prikazanih je več vrst luči, ko so 
obarvane rumeno ko so vklopljene in  sivo ko so izklopljene. 
V prostorih v katerih so vgrajeni multi-senzorji je prikazana tudi izmerjena svetilnost v 
prostoru. V teh prostorih se luči samodejno izklopijo v primeru, da senzor daljši čas ne zazna 
gibanja.  
V vsakem nadstropju se da nastaviti tudi urnik razsvetljave na hodniku. V času ko je urnik 
aktiven in na hodniku ni nikogar se luči zatemnijo na 10%. ko urnik ni aktiven (ponoči) se luči 
ugasnejo. 
 
 
Slika 67: Razsvetljava 
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6. RAZSVETLJAVA NASTAVITVE 
S klikom na nastavitve razsvetljave, se odpre slika kjer lahko spreminjamo nastavitve zunanje 
razsvetljave, razsvetljave stopnišč, hodnikov in led trakov na stopnišču(Slika 4). 
- Zunanja razsvetljava 
Izbirate lahko med izklopom, vklopom ali avtomatskim delovanjem. V avtomatskem 
delovanju se morata izpolniti dva pogoja in to sta: da zunanja svetilnost pade pod 
nastavljeno in da je urnik aktiven. 
- Razsvetljava stopnišč 
Nastavlja se mejo zunanje svetilnosti pri kateri se stopniška izklopijo 
- Razsvetljava hodnikov 
Nastavlja se urnik. V času ko je urnik aktiven in na hodniku ni nikogar se luči zatemnijo 
na 10%. ko urnik ni aktiven (ponoči) se luči ugasnejo. 
- Razsvetljava LED trakov na stopnišču 
- Izbirate lahko med izklopom, vklopom ali avtomatskim delovanjem. V avtomatskem 
delovanju se morata izpolniti dva pogoja in to sta: da zunanja svetilnost pade pod 
nastavljeno in da je urnik aktiven. 
 
 
Slika 4: Razsvetljava nastavitve  
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7. KONVEKTORJI 
Z klikom na osnovni sliki na želeno etažo konvektorje, se odpre slika z tlorisom etaže in 
postavitvijo konvektorjev (Slika 5), ki prikazujejo sobno in želeno temperaturo ter stanje 
ventilatorja. Nastavi se lahko tudi  urniki delovanja konvektorjev za prostore, ki nimajo multi-
senzorjev. Nastavitev urnika je podrobneje opisano v poglavju urniki. Zeleno obarvana ikona 
urnika pomeni, da je urnik aktiven. 
 
Slika 5: Konvektorji 
S klikom na izbrani konvektor, se odpre slika z konvektorjem z vsemi prikazanimi parametri 
(Slika 6). Iz te slike lahko razberemo naslednje vrednosti: 
 Odprtost ventila za gretje, 
 Odprtost ventila za hlajenje, 
 Način delovanja (Gretje / Hlajenje / Avtomatski / Izklopljen), 
 Status sobe (Komfortni / Varčevalni), 
 Lokalna nastavitev (Želena temperatura), 
 Sobna temperatura, 
Z klikom na imensko tipko zgodovina konvektorja, se nam odpre okno z grafom, ki prikazuje 
odprtost obeh ventilov, sobna temperatura, želena temperatura in hitrost ventilatorja. 
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Slika 6: Konvektor 
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8. KLIMATSKA NAPRAVA 1 
Slika (Slika 7) prikazuje trenutno delovanje in trenutne nastavitve klimatske naprave 1, ki je 
namenjen za prezračevanje stavbe. 
 
Slika 7: Klimatska naprava 1 
Na levi strani slike (Slika 7) so prikazane nastavitve klimataske naprave. Te nastavitve lahko 
spreminjamo na željene vrednosti. Z posameznimi vklopi in nastavitvami se nadzira in regulira 
želen režim delovanja klimatske naprave.  
 
 
NASTAVITVE KLIMATA:  
Vklop klimata- Gumb za vklop klimata. V avtomatskem režimu deluje klimatska naprava po 
urniku.  
Nastavitev temperature- Nastavitev želene temperature.  
Urnik klimata - Nastavitev urnika delovanja klimata. Podroben opis v poglavju URNIKI. 
Uporabniška navodila za centralno nadzorni sistem. 
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Zgodovina klimata- Graf izmerjenih in nastavljenih vrednosti za preteklo obdobje. Podroben 
opis v poglavju GRAF ZGODOVINE.  
Nastavitev frekvence hitrosti ventilatorjev- Nastavitev v odstotkih maksimale hitrosti 
ventilatorja. Nastavi ga upravnik klimatske naprave.  
Urnik redukcije klimata- Možnost nastavitve urnika za reduciran način delovanja 
ventilatorjev, torej čas v katerem ventilatorji delujejo z manjšo močjo; ostala regulacija deluje 
enako kot v običajnem načinu delovanja.  
Nastavitev reducirane frekvence hitrosti ventilatorjev- Nastavi upravnik klimatske naprave, 
s kakšno hitrostjo se naj vrtijo ventilatorji v tem režimu.  
Vklop regulacije tlaka- Gumb za vklop regulacije tlaka dovodnega in odvodnega ventilatorja. 
Nastavitev tlaka dovoda in odvoda- Nastavitev Pa v dovodnem in odvodnem kanalu 
klimatske naprave. Nastavi ga upravnik klimatske naprave. 
Nastavitev reduciranega tlaka dovoda in odvoda- Nastavi Pa v dovodnem in odvodnem 
kanalu klimatske naprave v tem režimu.  
 
 
NASTAVITVE PREDAVALNIC:  
Vajalnici- V vajalnicah lahko nastavimo željeno količino prezračevanja (0-100%), lahko pa 
pogledamo tudi zgodovino posamezne vajalnice. 
Seminar-ji- V seminarjih lahko nastavimo željeno kvaliteto zraka v prostoru, lahko pa 
pogledamo tudi zgodovino posameznega seminarja. 
 
 
SLIKA KLIMATA:  
Na desni strani slike (slika 7) je grafični prikaz klimata, ki prikazuje stanja posameznih sklopov 
klimata (dovodni ventilator, odvodni ventilator, temperatura vpiha, temperatura zajem, 
temperatura odvod, filter dovod, filter odvod, filter vpih, loputa dovod, loputa odvod, ogrevanje 
klimata črpalka in mešalni ventil, hlajenje klimata mešalni ventil, protizmrzovalni termostat, 
stanje rototerma). Na tem delu slike ne moremo ničesar spreminjati, namenjen je le ogledu 
trenutnega stanja. V primeru kakršnegakoli alarma je potrebno fizično preveriti in odpraviti 
napako na napravi! 
  
74 
 
9. KLIMATSKA NAPRAVA 2 
Slika (Slika 8) prikazuje trenutno delovanje in trenutne nastavitve klimatske naprave 2, ki je 
namenjen za prezračevanju čistih prostorov. 
 
Slika 8: Klimatska naprava 2 
Na levi strani slike (Slika 8) so prikazane nastavitve klimataske naprave. Te nastavitve lahko 
spreminjamo na željene vrednosti. Z posameznimi vklopi in nastavitvami se nadzira in regulira 
želen režim delovanja klimatske naprave.  
 
 
NASTAVITVE KLIMATA:  
Vklop klimata- Gumb za vklop klimata. V avtomatskem režimu deluje klimatska naprava po 
urniku.  
Nastavitev temperature- Nastavitev želene temperature.  
Nastavitev vlage- Nastavitev želene vlage. 
Urnik klimata - Nastavitev urnika delovanja klimata. Podroben opis v poglavju URNIKI. 
Uporabniška navodila za centralno nadzorni sistem. 
75 
 
Zgodovina klimata- Graf izmerjenih in nastavljenih vrednosti za preteklo obdobje. Podroben 
opis v poglavju GRAF ZGODOVINE.  
 
 
NASTAVITVE POSAMEZNIH ČISTIH PROSTOROV:  
Nastavitev dovodov- V vsakem posameznem prostoru lahko nastavimo željeno količino 
dovodnega zraka (0-100). 
Nastavitev nadtlaka- V vsakem posameznem prostoru lahko nastavimo željeno vrednost 
nadtlaka. 
Zgodovina klimata- Graf izmerjenih in nastavljenih vrednosti za preteklo obdobje. Podroben 
opis v poglavju GRAF ZGODOVINE. 
 
 
SLIKA KLIMATA:  
Na desni strani slike (slika 8) je grafični prikaz klimata, ki prikazuje stanja posameznih sklopov 
klimata (dovodni ventilator, odvodni ventilator, temperatura vpiha, temperatura zajem, 
temperatura odvod, filter dovod, filter odvod, filter vpih, loputa dovod, loputa odvod, ogrevanje 
klimata črpalka in mešalni ventil, hlajenje klimata mešalni ventil, protizmrzovalni termostat, 
stanje rototerma). Na tem delu slike ne moremo ničesar spreminjati, namenjen je le ogledu 
trenutnega stanja. V primeru kakršnegakoli alarma je potrebno fizično preveriti in odpraviti 
napako na napravi! 
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10. PREZRAČEVANJE NADSTROPIJ 
Z klikom na osnovni sliki na želeno etažo prezračevanja, se odpre slika z tlorisom etaže in 
postavitvijo prezračevanja (Slika 9). na tlorisu so prikazana stanja zrakotesnih loput, ERP-ov, 
pogoji za odprtost plinskih pip s strani CNS-ja in stanje zasedenosti prostorov. 
 
Slika 9: Prezračevanje nadstropja 
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11. TOPLOTNA POSTAJA 
Slika toplotne postaje prikazuje shemo ogrevanja in STV v objektu (Slika 9). Toplotna postaja 
prikazuje naslednje parametre: 
- Temperaturni senzor: Prikazuje trenutno temperaturo v [°C], 
- Črpalka: Prikazuje trenutno delovanje črpalke (ON-vklopljena, OFF-izklopljena), 
Željena temperatura: prikazuje izračunano željeno temperaturo posameznega kroga, 
- Zgodovina: S klikom na ikono se odpre graf zgodovine določenih parametrov, 
- Števec skupne porabljene energije za posamezni krog. 
 
Slika 9: Toplotna postaja 
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12. HLADILNA POSTAJA 
Slika hladilne postaje prikazuje shemo hlajenja v objektu (Slika 10). Sestavljena je iz štirih 
krogov: 
- Primarni krog hlajenja – vsebuje gumb za vklop / izklop kroga, izbiro načina hlajenja, 
nastavitev temperature avtomatskega preklopa med načinoma hlajenja,  trenutne 
temperature dovoda in zalogovnika hladne vode, delovanje črpalk in graf zgodovine 
kroga.  
- Konvektorsko hlajenje (Direktni krog) – vsebuje gumb za vklop / izklop kroga, 
trenutna temperatura dovoda, delovanje črpalke in graf zgodovine kroga.  
- Hlajenje klimatskih naprav (Direktni krog) – vsebuje gumb za vklop / izklop kroga, 
trenutna temperatura dovoda, delovanje črpalke in graf zgodovine kroga.  
- Hlajenje tehnologije (Mešalni krog) – vsebuje gumb za vklop / izklop kroga, trenutna 
temperatura dovoda, delovanje črpalke, odprtost mešalnega ventila, graf zgodovine 
kroga in nastavitvena premica.  
 
Slika 10: Hladilna postaja 
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Z klikom na imensko tipko NASTAVITEV PREMICA se odpre slika nastavitvene premice 
tega kroga (Slika 11). 
 
 
Slika 11: Premica 
Premico lahko spreminjamo z klikom na eno od modrih točk in jo premaknemo na želeno 
vrednost. Pri tem se prikaže oblaček z vrednostjo X (zunanja temperatura) in Y(temperatura 
medija dovod). Točko lahko nastavimo tudi s pomočjo stranskih gumbov. Prikazana je tudi 
temperatura vklopa in izklopa kroga.  
Tritočkovna premica nam zagotavlja temperaturo medija na dovodu kroga glede na zunanjo 
temperaturo. Zelena črta in vrednost je trenutna zunanja temperatura, rdeča pa trenutna 
temperatura medija dovoda kroga. 
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13. SIGNALIZACIJE 
Slika signalizacije prikazuje alarme digestorijev, zasilne razsvetljave, UPS naprave, vodnega 
filtra in tehničnih plinov (Slika 12). 
 
Slika 12: Signalizacije 
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14. VREMENSKA POSTAJA 
Slika vremenske postaje prikazuje trenutno svetilnost, temperaturo in hitrost vetra(Slika 13). 
 
Slika 13: Vremenska postaja 
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15. ELEKTRIČNI ŠTEVCI 
Slika prikazuje stanje električnih števcev v objektu (Slika 14), ki merijo porabljeno električno 
energijo po posameznih odcepih.  
 
 
Slika 14: Električni števci 
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16. URNIK 
Nastavljanje urnika 
V pogovornem oknu (slika 4) imamo možnost nastaviti urnik, popraviti ali pa že izvedenim 
sklopom prižigov dodati še nov sklop. 
NOVO NASTAVLJANJE ALI DODAJANJE  
V primeru, da še nimamo nastavljenega urnika, kliknemo polje NEW. Odpre se nam podokno 
(slika 5) s pomočjo katerega nastavimo čas v katerem naj bi izbrana naprava delovala.  
 
Slika 68: Okno urnika 
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Slika 69: Podokno za nastavitev urnika 
Polje RANGE 
Če odkljukamo Weekly  bodo nastavitve veljale periodično za vsak teden, če pa odkljukamo 
Yearly pa s pomočjo pomožnih oken določimo periodo nastavljenega urnika (od (from) – do 
(To)). V drugem času urnik ne bo deloval. 
Polje TIME 
V tem polju definiramo obdobje ko bo sklop deloval. 
Z izbiro Specly time ter pomožnima oknoma start in stop se lahko odločimo za čas, v katerem 
bo sklop vključen. V oknu duration odčitamo čas, ko bo sklop prižgan. 
Z izbiro ON all day smo izbrali celodnevni vžig naprave. 
Z izbiro OFF all day pa smo izbrali celodnevno ne aktivnost naprave. 
Polje Valid week days nam omogoča izbran časovni odsek delovanja v polju TIME aplicirat 
na dni, ki smo jih odkljukali. 
Po končanem delu izbiro potrdimo s klikom na polje OK. 
POPRAVLJANJE 
V primeru, da želimo že obstoječ urnik popravit kliknemo na urniku v belo polje, ki ga želimo 
popravljati nato pa še na polje EDIT. Odpre se nam pogovorno okno. V njem popravimo želene 
vrednosti ter popravke potrdimo s klikom na polje OK. 
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BRISANJE 
V primeru da želimo obstoječe polje izbrisati kliknemo na urniku v belo polje, ki ga želimo 
popravljati nato pa še na polje DELETE. Označeno polje se bo izbrisalo iz tedenskega urnika.  
Po končanem nastavljanju kliknemo polje V REDU. Zapisane vrednosti se bodo prenesle na 
ustrezne krmilne točke. 
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17. GRAF ZGODOVINE 
S klikom na imensko tipko ZGODOVINA, se na novo odpre zavihek zgodovina, v katerem 
vidimo vrednost posameznega parametra v odvisnosti od časa (Slika 6). Nad grafom je 
prikazana legenda barv krivulj za vsak parameter, ki je prikazan v grafu. 
 
Slika 70: Graf zgodovine 
Graf lahko povečam za natančnejšo odčitavanje parametrov, lahko ga natisnemo,spremenimo 
barvo črt,… 
Izhod iz grafa kliknemo z desno tipko na miški na zavihek in izberemo Close ali pa križec v 
zgornjem desnem kotu zavihka. 
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18. ALARMI 
Pri TAC VISTI se alarmi upravljajo preko objekta dogodkov alarmov, ki nadzira druge objekte 
(na primer temperaturo, napake, izpadi,…). Ko se spremenijo parametri glede na določene 
kriterije se spremeni stanje objekta iz normalnega v alarmno. 
Alarm se pokaže tako, da se obarva kot »unacknowledged« nepotrjen alarm v panelu lista 
alarmov (Slika 11). Če je vključen tudi piskač nas računalnik na to tudi opozori. V rezidentnemu 
delu orodne vrstice se pojavi aktiven znak za alarm. 
Če panel za prikaz alarmov ni na ekranu se avtomatično pojavi, ko se sproži alarm. 
Prikazani alarm se NE sme potrditi »acknowledged« brez ustreznega ukrepanja. Najprej 
je potrebno preveriti napako in jo po možnosti odpraviti. Odpraviti pa je potrebno tudi vzroke 
napake! 
Če panel za prikaz alarmov še ni odprt, se odpre na naslednji način: 
1. V prvi orodni vrstici TAC Vista Workstation  se izbere »View«  in nato opcija »Alarms« 
2. Prikaže se alarmni panel (Slika 11) v kolikor še ni bil na ekranu. 
3. V alarmnem panelu so nepotrjeni alarmi obarvani rdeče, potrjeni katerih vzrok še ni bil 
odpravljen pa zeleno. 
4. Izpiše se tekst – opis alarma ter čas zadnjega alarmnega stanja. 
5. Ko je vzrok za alarm odpravljen in je alarm potrjen se samodejno izbriše iz ekrana. 
 
 
Slika 71: Alarmno okno 
 
Alarmno listo lahko osvežimo s klikom na alarmni panel, da okno postane aktivno in s pritiskom 
na tipko <F5> ali pa z desno tipko miške kliknemo na alarmni panel in izberemo opcijo 
»Refresh« osveži. 
V alarmnem panelu lahko spreminjamo širino stolpcev  tako, da kliknemo z desno tipko miške 
na panel in izberemo opcijo »Resize Columns«. Stolpci se spremenijo na njihovo največjo 
potrebno širino. 
Alarm se potrdi z izbiro alarma in pritiskom na desno tipko miške ter izbiro opcije 
»acknowledge«, lahko se pritisne tudi tipka <F9> ali pa z dvoklikom nepotrjen alarm potrdimo. 
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OPOZORILO: Pred potrjevanjem alarmov vedno preverite vzroke in jih odpravite! 
Alarmno listo se lahko natisne tako, da se klikne z desno tipko miške na alarmni panel in izbere 
opcijo »print« ali z ikono tiskalnika v alarmni orodni vrstici. 
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19. KONTAKT 
 
Silon d.o.o., SI-1292 Ig, Zabrv 61, Tel: +386 1 286 22 37, Fax: +386 1 
286 22 38, email: info@silon.si, www: http://www.silon.si, servis: 
servis@silon.si 
 
